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LES TRAMWAYS AUX ÉTATS-UNIS 

Par M. H. TAVEHNIER 
Ingénieur en chef des Ponls et Ch^iuasuea 



AYANT-PROPOS. 



Déli^gué avor plusieurs ingénieurs dos Ponts ot Chaiis- 
iécs au Congrès (l'iiigéiiioiirs qui s'est tenu, en 1893, k 
jhivAgo, h l'occasion do l'Exposition universelle de cette 
ilie, nous avons paicouru une partie importante des États- 
Jnis avec deux de nos collègues, pour visiter les travaux 
PS plus intéressants exécutés sur les divers canaux ou 
irières du pavs. Dans le cours de ce voyage, nous 
ivons eu l'occasion de visiter personnellement un grand 
lombre d'installations do tramways, dans les villes les 
dus importantes, parmi lesquelles nous citerons: New- 
fork, Brooklyn, Boston, Chicago, Philadelphie, Washing- 
on, Saint-Paul, MinnoapolJs, Kansas-City, Saint-Louis, 
>an-Francisco. Chargé par M. le Directeur des Chemins 
le fer de recueillir tous les renseigiienients possibles 
ur la {]ueslion dos tramways et d'en faire l'objet d'une 
tilde, c'est ce travail fine lions présentons. 

Laissant romplètenient de côte la théorie piii-e, nous 
tous sommes borné k étudier les questions pratiques que 
oulèvont la construction, le fonctionnement et l'exploita- 
iijiL des iiiven- svstémos d:.' trannvavs. 
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(lo vue (hi clnssenipiit à faire de ces divers 
on peut considérer que la traction s'opère au 

de voitures automobiles, soit de trains remor- 
s petites locomotives. Mais cotte distinction ne 
vir de base à une classification aux États-Unis, 
a traction funiculaire s'opère tantôt par une 
ciale, appelée •< dummy », qui porte le grip et 
es voitures ordinaires, traii-cars, tantfit par des 
tomotrices, grip-cars, tantôt, enfin, par la com- 
! grip-cars et trail-cars. Avec l'électricité, la 
tffectue soit par des voitures motrices isolées, 
î ou plusieurs voitures ordinaires attelées à une 
trice. Ces diverses combinaisons de traction se 
même parfois sur mie même ligne, d'après les 
la journée et l'intensité de la circulation, de 

qu'il ne serait pas possible de classer les 
în deux catégories, siuvant qu'ils sont exploités 
.turcs automobiles ou par des trains, 
. <Ie vue du mwle d'emploi de la force motrice, 
is rationnel de classer comme il suit les divers 
tramwaj's : 

ways à traction animale; 
ways développant enx-mèmes l'énergie néces- 
ir fonctionnement : traction par locomotives à 
moteurs à gaz, à ammoniaque, etc. ; 
ways emportant avec eux, pour leur fonctionne- 
,ant un temps déterminé, l'énergie créée dans 
centrales : traction par locomotives sans foyer, 
iteurs, à air comprimé ; 

ways consommant pendant leur fonctionnement 
ecueillie en cours de route, au fur et à me- 

fonctionnoment et créée dans des usines cen- 
ction par conducteur électrique aérien ou sou- 
ir cflhle. 

pas non plus cette classification que nous avons 
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adoptée pour notre étude. Cela tient k ce qnnoertamos(l( 
ces catégories de tramways sont peu ou ne sont pas repré 
scntées aux États-Unis. La traction par locomotive ; 
est peu développée et employée surtout <lans des Étati 
peu fréquentés par les étrangers. Dans aucune des ville; 
que nous mentionnons plus haut, nous n'avons eu l'occa 
sion do voir de spécimen do ce mode de traction, qui ni 
présente certainement aucune particularité digne d'Mr 
signalée. Les tractions par air comprimé, par accumula 
tours, sont encore moins représentées aux États-Unis, 

On peut dire qu'il n'existe que trois grandes catégorie 
de tramways dans ce pays: les tramways Ji chevaux, qi 
ont existé seuls tout d'ahord, mais dont l'importance dinii 
nue chaque année ; les tramways électriques, jiresqu 
exclusivement à fil iiérien; et, enfin, les tramways fuiii 
ciJaires, dont il existe de nombreux emplois, non seult 
ment dans les villes accidentées, mais aussi dans celles qi 
sont constniites entièrement en plaine. 

Nous avons donc, distingué trois catégories de tran 
waj's : 

A traction animale ; 

A traction électrique (en comprenant dans une mém 
catégorie les tramways électriques de divers systèmes : 
fil aérien, à fil souterrain, k accumulateurs) ; 
A traction funiculaire. 

Nous avons consacré un chapitre à chacune de ces cat( 
gories. 

Quoique la traction animale ne présente aucune pari 
cularité l)ien saillante, il nous a paru convenable de donnt 
k son sujet les mêmes renseignements que pour les deii 
autres modes de traction. A cause de la différence des coi 
ditions spéciales à la France et aux Étals-Unis et notan 
ment des prix de la main-d'œuvre et des divers objets < 
con sommai ion, il n'est guère possible d'appliquer directi 
ment à notre pays les renseignements rerueillis aux État 
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Unis; on ost conduit à les comparer, dans les deux pays, 
k ceux de la traction animale, sen'ant, pour ainsi dire, de 
commune mesure. 

Avant de donner les renseignements de détails relatifs 
aux divers modes de traction, nous avons groupé, dans 
trois chapitres différents, les renseignements généraux 
concernant Tensemblo des tramways, la description som- 
maire des tramwavs de diverses villes américaines, et 
enfin la voie et le matériel roulant, à Texception seule- 
ment, pour la voie, des détails de construction particuliers 
à la traction funiculaire. 

Le dernier chapitre est consacré à la comparaison des 
divers modes de traction. Après avoir reproduit les diverses 
appréciations trouvées à ce sujet dans des documents amé- 
ricains et en avoir fait la critique, nous donnons les con- 
clusions qui nous paraissent devoir être tirées des statis- 
tiques américaines. 

Nous avons tenu, dans ces conclusions, à ne pas sortir 
d'une certaine généralité et à éviter des comparaisons trop 
directes d'une forme à une autre d'un même mode de 
traction. Ne voulant pas que notre étude puisse passer 
pour être faite en faveur d'un système particulier, on com- 
prendra facilement que nous ayons gardé la plus grande 
réserve possible à cet égard. 

Nous aurions voulu présenter un travail plus complet et 
désiré que les renseignements statistiques produits s'ap- 
pliquassent à tous les tramways. Pour les personnes 
qui s'étonneraient des lacunes présentées par notre tra- 
vail, nous ferons connaître les deux anecdotes suivantes de 
notre voyage : 

Dans une grande ville, nous exprimions à un ingénieur 
mécanicien, ancien Français, et depuis de longues années 
établi dans la ville, le désir d'avoir des renseignements 
détaillés sur les résultats d'exploitation d'une des princi- 
pales lignes de tramways. « Cela est impossible, me dit 
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ingéiitclir, los actions sont à im tr^s jiotit noinbrf do 
îionnos ; quand l'une viont à mourir, les aiitroa ra- 
tent aux héritiers los actions, sans qu'aucun ctrîtiiffor 
sso savoir ni co qu'elles valent, ni ce qn'ellos rap- 
tent. •> 

>ans une autre grande ville, nons demandions au direc- 
r. d'une importante Compagnie de tramwai's à ri\hle 

résultats d'exploitation do cette Compagnie. En ré- 
ise à notre question, le directeur nous fil voir les 
ultats demandés consigné» avec soin et avec tous les 
ails désirables, mais il nous déclara qu'il no nous mon-: 
it ces renseignements (juo parce que nous étions étran- 
' et à lu condition que nous ne les divulgnorions pas, 
)ans un important Congrès tenu en lSÎJ;i, un ingé- 
ur américain exprimait le' regret, à la suite <i'une 
s intéressante communication, « que les intorôts privés 
i propriétaires de tramways ne permissent pas que 
rs affaires soient rendues publiques, parce que des faits 
grand intérêt et de haute portée auraient pu ètro <li- 
gués sur le détail do l'exploitation de ces tramways ». 
>i àcela on ajoute que, généralement, les Compagnies 
ériraines no publient pas, comme en France, do 
nptes rendus annuels, que les Américains sont le plus 
ivent trop occupés pour pouvoir faire connallre cp qu'ils 
t dans des publications spéciales, on comprendra qu'il 
st pas facile de recueillir autant de renseignements 
on le voudrait. 

'Jous avons donc été spécialement heureux de trouver, 
is les trois États de Massachusetts, New- York et Peii- 
vanie, des publications annuelles faites par les Admi- 
tratioiis des États sur los tramways et comprenant un 
ind nombre de renseignements, 
S'ous avons consulté, en outre, avec beaucoup de fniit 

divers ouvrages suivants auxquels nous avons fait de 
ges emprunts : Strffl Railirayx, de M, C.-B. Fairchild, 
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American elpctric Street Hailtvays, de 
■Hedges, Londres; diverses brochures de 
(/ Electric Company et de la General 
iny ; VRngineering News, le Strefit 
l et VElectrical Engineer, trois publica- 
ires de New- York ; YAmerican Street 
lenl. En ce qui concerne les publications 
avons trouvé des renseignements intéres- 
nie civil, la Nature, la Traction m^éca- 
mvays par M. E. de Marcheua, les 
' à l'Exposition de Chicago. Pour la 
'C la sitnation ancienne des tramways 
: avons consulté les Ch^niiiis de fer aux 
MM. Lavoinne et Pontzen. 
nous considérons comme un devoir agrc'able 
■e que partout, soit auprès de Fran(;!iis ou 
établis dans diverses villes où nous nous 
soit par eux auprès des directeurs ou in- 
npagnies de tramways, nous avons trouvé 
empressé et que les plus gramles facilités 
imées pour visiter tontes les installations 
p nous avons ou le tlésir de voir. 
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CHAPITRE I". 



;nseignements concernant l ensemble des tramw 



ng^nenrs de voies et nombres de Toitures en exploite 

Los tramways pour voyageurs ont pris un ilôvclc 
ent vraiment prodigieux aux États-Unis depuis que 
nées. Bien que le premier tramway tHal)li |)ar un I 
is, M. Louhat, à New- York, ne remonte qu'à 18* 
y avait, à la fin de 1894, pas moins de 20.168 kilom 
i voies ferrées de tramways exploitées au moye 
.668 voitures. 

C'est surtout dans ces dernières années que le pn 
'S tramways a été particulièrement rapide, comn 
ontro le relevé suivant: 



l.onfiiifiurs nxploil(''p: 



Tandis que, dans l'intervalle de vingt années, de 
1892, la progression dos voies do tramways a été an 
ment de 760 kilomètres, elle a atteint une moyeni 
040 kilomètres de 18!)2 à 18!)i. l'augmentation di 
riel roulant suivant une marche plus régulière de 4 i 
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1 a calrtilo que, cfis ilcriiièies aniiôos, les iI(^jk'iisps 
s dans rétablisst'iiiont dos tramways urbains 6Io<-- 
es n'ont pas éiè inférieuros à celles qui ont oti^ fjiitcs 
les cliomins de fer. 



Comparaison arec les tramways français. 

istrarlidii faite des tramways servant à la fois au 
port (les marchandises et des voyagenrs, qui compre- 
it l.iriOkilcimêtres à lafinde ISSW, il n'y avait, à cette 

en France, que 729 kilomètres de tramways ji vdva- 
< seulement, en auffnientation do G,?"/!, sur l'année 
''denle('). Il est vrai que cette longueur représente 
ment le développement des lignes exploitées, qu'elles 
t à voie simple im double, au Heu du développement 
des voies simples, connue rlans la statistique aniéii- 

; mais, si on applique à l'ensemble du ivseau des 
ways des États-Unis la proportion qui existe dans 
l de New- York entre la longueur des lignes exploi- 
st celle des voies construites, on constate qu'à la fin 
!93 ce réseau était environ vingt fois supérieur au 
u fran<;nis. 
Ile seule , la ville lie New- Yorkapresque autant de tram- 

que la France et, pour no citer que quelques villes, 
e sont pas tlessorvies mieux que la plupart des villes 
icaines*. mais [lour lesquelles nous avons les longueurs 
lies ou de lignes, New-York, Chicago, Brooklyn, 
m, Washington, les tramways de ces diverses cités 
ntaient à la ménu' date la situation suivante par rap- 
k ceux de Lomlres et de quelques villes de France. 

'.a ISU'>, In langueur lolnle îles tramways n voyajieurs n'esl ciicuri' 
jice que de 7KU kIJuiiiËtrcs. en augmentation annuelle de '^,3 "/q 
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Motifs du déreloppement des tramways américains. 

L'énormo (l<îvelo]»|ioracnt des tramwaj.-^ iunt'j-icaiiis 
'explique par la graiido étciidiic des villes et le mauvais 
■tat d'entretien des rues qui en est Ja conséquence, par 
e prix très élevf; et l'absence presque complète des voi- 
iiros de place , et par la situation des routes établies dans la 
•anlicue même des villes qui ne sontempîerréesà peu prés 
lulle part. Les difficultés de circulation n'-sultant de cet 
tat fie clioses, qui devaient être d'autant plus sensibles 
ne les villes des États-Unis prcsoiitciit une intensité de 
louvemont dont peu de nos villes françaises peuvent 
onncr nue idée, no pouvaient que favoriser l'essor des 
[■amway-i ilans les villes et dans les banlieues. 

Dans un grand nombre do villes, depuis ijue l'emploi 
c l'électricité a pernûsdaccélcror notablement la vitesse 
o marche ries voitures, des lignes éloctri<pies ont étééta- 
lies pour metti'e on valeur des tenitoires voisiiis de ces 
illes. Ces spéculations ont dû, iiour la plupart, étro fruc- 



iiiipo^nie Ues oiiinitiiiE 
(innnisp île trnmwoyi' el 
cndiie d'cnvirdii 20 kiliiL 



■ouiiiruiiiient qiii^ Ips liynp." ilr la 
iiyH ilu Lyun et ili; In Ciiitipa^iiic 
liflneK de banlieue, qui ont une 
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•and iiomliro d'hommes d'affairoa préférant. 
r économie, habiter les environs des villes, 
ffaircs, qui n'ont pas été bonnes par olles- 
j l'être par les profits indirects donnes par 
i réalisées sur la vente des terrains. 



des tramways en point de rae du mode 
de traction. 

vue du mode de traction, les statistiques 
Spartissent les tramways entre les quatre 
ints : traction animale, électricité, funicu- 

suivant indique cette répartition pour les 
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montrent que, de 1891 à 18iH,Ie dévelop- 

ïies exploitées par l'électricité a plus que 
que celui des voies exploitées avec des 

r la vapeur a diminué, le premier nota- 
tramways à câble ont augmenté de 

l'ils ne puissent convenir qu'à des circu- 
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lations on à des conditions exceptionnelles, et que, 
conséquent, leur emploi soit très limité. En rai 
(les prix très élevés de leur établissement et de leur cii 
cité considérable de transports, ils dopassent actuellenK 
comme capital dépensé et nombre de vojageiirs tn 
portés, le réseau des tramways à chevaux. 

Les relevés statistiques du tableau annexe 1 donii 
la répartition des différentes sortes (le tramways ei 
les divers États de l'Amérique. 

11 résulte de cette statistique que la traction électri 
est employée sur i)lua <le la moitié des tramways 
États du Nord et dans les États du Sud, tant siirlePacifi 
que sur l'Atlantique ; elle est spécialement dévelop 
dans les États de Pensylvanie, New-York et Massac 
setts, où elle s'étend à 1.635. 1.412 et 1.383 kilométi 

La traction fimiculaire est développée surtout dans 
États de Pensylvanie, d'IUinois, de Missouri et de C 
fornie, où se trouvent les villes de Pittsburg, Chica 
Saint-Louis, Kansas-City, San-Francisco, Portland et L 
Angeles. A lui seul, l'État de Californie possède 263 k 
mètres de tramways funiculaires. 

Los États d'Alabama, New- York et de Tennesee, [ 
.sèdent 483 kilomètres de tramways à vapeur, soit envi 
la moitié des tramways de cette catégorie. Dans 
États mêmes, ce mode de traction ne progresse pas. 

Quant aux tramways à chevaux, ce sont natiu-elleui 
les États qui renferment les villes les plus populeu; 
c'est-à-dire ceux de New-York, Pensylvanie, Illin 
Massachusetts et Californie, qui en possèdent les ] 
grandes longueurs. Ces cinq États en contiennent plus 
3.000 kilomètres, par conséquent plus do la moitié d( 
longueur totale existant aux États-Unis. 

La principale différence que présentent les tramw 
k chevaux aux États-Unis, par rapport aux tramw 
français, consiste- eu ce qu'il n'existe presque pas de ' 
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.ui-es à impériale. Dans «lie partie do l'Amérique, la rigueur 
le l'hiver et les fortes chaleurs de l'été pourraient expli- 
\uev ce fait, s'il ne s'étendait aussi aux villes à dimat 
ilus tempéré. L'absonce d'impériabs doit (jtre attribuée 
iniquemnut k la perte de temps qui résulterait de l'as- 
•ension et do la dosceute d'une impériale. Les Américains 
estiment avec raison qu'un dos avantages dos tramwavs 
loit résider dans la rapidité de la marche, par conséquent 
ians la rapidité de l'entrée et de la sortie des voyageurs. 

Tramways à ohoTanz, à vapeur, à oftble, & oonducteur 
électrique. 

Un général, les cars américains traînés jiar d<'S che 
raux sont plus petits (pic la plupart <le nos tramways fran- 
çais; ils sont onlinairpnient de la dimension do.s cars- 
■ipert qui circulent dans quelques-unes de nos villes. Par 
luite de leurs petites dimensions, les voitures se succèdent 
i intervalles plus rapprochés, et ainsi se trouve réalisé un 
les objectifs que les Américains paraissent avoir eu. avec 
ii'am'OM|> de rai,son, le plys en vue dans roxjiloitalion de 
eiirs ti'amways : le plus court InlerTalle possible entre les 
>ass!i{îes des cars. 

("est probablement pour ce motif (jno les tramways Ji 
aiionr tondent do plus en plus à <liniinuer aux Êtats-Uids. 
jomme le disait un ingénieur américain lians un Omgrès 
enu on 1893, quand ime personiio (leut choisir entre un 
ramway électrique et un tramway k vapeur, elle choisit 
oujoui's lo premier, parce que, lorsqu'elle niani]ue un 
ramway à vapeur, il lui faut attendre vingt k trente 
niniiles le Iraîn suivant, tandis qu'avec des voitures 
■lecli'itjues, qui se suivent à deux ou ti-ois minutes d'in- 
orvalle, elle est sûre de ne jamais perilre de li'nq)s. 

Les premières machines k vajieur |M)Ur li'amways ont 
!é .■:ii;.:nyéescii lS7."i-lS7(i, a l'idiadelpliie. A ce iiioMionl, 
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on établit latrartionàvapoiirHtirlalignedeMarkot-Sti'oi 
oU se trouvont des rampps de 0,045, au moyen de voitur 
contenant quarante places. Bien qu'on comptât sur u 
économie de 56 */,, sur la traction animale, le traunv 
il vapeur dont il s'agit a été remplace par un tramw 
électrique. A Baltimore, un tramway à vapeur est explo 
sur des rampes do 0,07. 

En général, les machines îi vapeur employées pour 
traction à vapeur pèsent 13 à 14 tonnes, et ont une pu 
sance de traction en palier de 250 a lîOO tonnes. 

Dans leur ouvrage sur les chrmiiis (fp fer m Amn'iqt 
MM. Lavoinne et Pontzen font remarquer qu'aucune i 
machines employées dans ce pays ne sont aussi sat 
faisantes que celles (jui sont en usage en Europe; déjà 
avaient obsené, k l'époque de leur voyage, que l'e: 
ploi des machines était extrêmement restreint en An 
riquc. Cet emploi étant devenu encore plus limité, il ( 
certain que la traction à vapeur pour les tramways 
présente là aucune particularitt' intéressante à signait 

On doit en dire autant de ilivcrs modes de tracti 
assez employés en France, tels que les tramways à a<'< 
mulatours électriques, les tramways du système Rowf 
Mekarski, à eau chaude, etc. 

Au contraii'o, la traction funiculaire, dont il n'a onct 
été, fait en France qu'une application, pourle tramway 
Belleville à Paris, est très développée aux Étals-Unis, 
mode de traction règne en maître à New-York, Cliicaf 
sur les lignes importantes oii la traction animale a p; 
insuffisante. Il est à peu prés exclusivement adopté iiSi 
Francisco, Kansas-City, et est employé dans un grn 
nombre de villes, parmi lesquelles n«»us citerons Wasliii 
ton, Saint-Louis, Saint- Paul, Porllaml, Brooklyn, |iour 
parler que des villes oii nous avons eu l'occasion de l'é 
dier, 

La traction funiculaire convient non seulement aux vil 
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à fortes déclivités, comme San-Francisco et Kansas-City, 
mais aussi à colles où il y a de très fortes circulations à 
desservir. Dans plusieurs de ces villes, notamment à 
New-York et à Chicago, où les municipalités n'admettent 
»pas la traction électrique, la traction par câbles a été 
employée avec un plein succès. 

La traction funiculaire présente donc un très grand 
intérêt aux États-Unis. Par sa capacité de transport, elle 
peut entrer en comparaison avec les chemins de fer 
aériens, dont il existe des réseaux à New- York, Brooklyn 
et Chicago, et avec les plans mclinés construits sur plate- 
forme spéciale, interdite à la circulation publique. Elle 
présente, par rapport à ce dernier système, l'avantage 
que, au lieu de ne remorquer qu'un train à la fois dans 
chaque sens, lecfible sans fin peut en remorquer en même 
temps un nombre pour ainsi dire illimité, au point que les 
trains ou les voitures isolées peuvent se suivre à un inter- 
valle de moins d'une minute. La traction funiculaire est 
couramment employée, aux Etats-Unis, dans des rues 
dont les déclivités atteignent 20 °/q. 

C'est la multiplicité des courbes qui est le principal 
inconvénient de ce système, en raison de la force perdue 
à faire plier le câble, de la perte de force qui résulte 
de la multiplicité des poulies de roulement des câbles 
dont l'emploi est nécessaire dans ces parties de voies 
et du bruit que produisent ces poulies, quand elles îie 
sont pas suffisamment bien entretenues et graissées. Mais 
comme aux États-Unis les rues sont tracées en aligne- 
ments droits suivant do grandes longueurs, cet inconvé- 
nient a généralement peu d'importance. 

Les tramways électriques à conducteurs électriques 
souterrains sont très peu employés aux Etats-Unis. Nous 
avons eu cependant l'occasion d'en constater à Washing- 
ton un emploi très rationnel. Une des lignes partant du 
centre do la ville pour aboutir à une localité suburbaine 
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ctionnép par un conducteur souterrain sur la partie 
ne de son parcours, et par un ftl at^rien sur tout le 
do sa longueur. Chaque voiture est munie Ji cet effet 
lUX trolleys, placés l'un au-dessus et l'autre au-des- 
de la caisse. Le passage d'un mode de traction à 
e se fait sans difficulté ni perte de temps., 
el que puisse être l'avenir, aux États-Unis comme 
rs, du conducteur électrique souterrain ou d'un syn- 

analogue, c'est incontestablement le tramway élec- 
3 â fll supérieur qui s'est surtout développé dans ce 
pendant ces dernières années. 

peuple américain, qui est trop occupé pour attacher 
:oup d'importance aux questions d'esthétique, s'est 
ré peu seusihle à l'effet disgracieux qui résulte de 
iloi des fils aériens, dont on a comparé la multiplicité, 

certains carrefours et à la rencontre de plusieurs 
s, h une toile d'araignée. Comme la plupart dos 
i étaient déjà encombrées par un réseau considérable 
» électriques supportés par un certain nombre de pièces 
jis horizontales clouées sur des poteaux en bois, cet 

désagréable ne pouvait qu'être peu sensible. 
împloi (les fils aériens n'a plus, d'ailleurs, aucune im- 
ince, quand il s'agit de lignes suburbaines, et, dans 
s, il est incontestable que ce mode de traction réalise 
ivantagos considérables par rapport k la traction ani- 
, toutes les fois que l'importance de la circulation 
istifie l'emploi, 

le pratique générale k tous les systèmes de tramways, 
li mérite d'être signalée, est l'absence de toute limi- 
n du nombre des voyageurs dans les cars américains. 
aisso monter dans les voitures autant de personnes 
peut y entrer, assises, debout, aussi bien dans l'inté- 

que sur les plates-formes extérieures et sur les mar- 
ieds. C'est un spectacle curieux, notamment pendant 
, dans les villes oii l'on emploie des voitures décou- 
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vertes à marchepieds régnant latéralement sur toute la 
longueur du car, de voii* les voyag(nn*s accrochés partout 
oïl ils peuvent poser un pied et se tenir d'une main. De 
cette façon on n'est pour ainsi dire jamais exposé à voir 
passer un tramway sans pouvoir y monter faute de place 
libre. 

Les inconvénients qui résulteraient, en France, de cette 
manière de faire sont beaucoup <liminués, aux États-Unis, 
par la politesse très réelle que les honmies appartenant à 
toutes les classes de la société témoignent aux femmes, 
leur cédant leur place, sans même aucune demande de 
leur part. 

Matériel roulant. — Prix des places. 

On rencontre la plus grande variété de types de voi- 
tures aux États-Unis, mais, à part un très petit nomlire 
d'exceptions, tous ces types présentent ce caractère com- 
mun signalé plus haut de ne pas avoir (rimpériale. Le 
désir d'augmenter le plus possible la raj)idité du trans- 
port et d'éviter tout ce qui est suscej)tible de la dimi- 
nuer peut seul expliquer cette proscription, car, comme 
beaucoup de lignes ont un matériel «l'hiver fermé et un 
matériel ouvert pour l'été ; il aurait été as^ez naturel de 
profiter de ce double matériel pour pourvoir d'impériales 
les voitures d'été. 

Beaucoup de voitures d'hiver sont chauffées, soit par 
de petits poêles installés dans les voitures, soit par tout 
autre svstème. 

Les tramways n'ont qu'une classe de places. Cela sim- 
plifie la tâche du conducteur, et, d'ailleurs, s'il n'en était 
pas ainsi, il lui serait souvent impossible d'assurer le paie- 
ment <le tous les voyageurs dans le mouvement incessant 
de va-et-vient (jui se produit <lans les voitures. 
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tarif (le 5 cents, qui correspond à peu pri 
!5, est de beaucoup le plus généralement empl 
pris du persomiel attaché à l'exploitation des ti 
et de la main-d'œuvre de construction sont si 
aux prix de France, par contre les tarifs 
ays américjiins sont, comme on le voit, supéri' 
s moyen perçu dans notre pays. 

Tramways des États de Massachnsetts, New-Tork 
et Pensylvanie. 

l'est que dans les trois États de Massachusetts, N 
et de Pensylvanie que nous avons pu recueillir 
gnemonts assez complets sur les conditions d' 
nent et d'exploitation des tramways américj 
e Compagnie est obligée de donner, chaque an 
ird of Railroad , ou Bureau de Statistique des choi 
, les renseignements qui la concernent ; ce Bui 

ces renseignements en volimie avec lui rap 
mniissaires. Malheureuseraent les Compagnies, 
ans les États de N(!\v-York et de Pensylvanie 
ient pas toutes à rapi)el qui leur est adressé ; < 
de Massachusettii, les renseignements sont rappc 
>métre de voie ; dans celui de Pensylvanie, au '. 

de ligne, et ce n'est que dans l'État de New-1 
donne les deux sortes de longueurs ; un cei 
(! de Compagnies exploitent un réseau différen 
qu'elles ont construit, ayant en location une p: 
;eau exploité ; une instabilité beaucoup plus gr; 
France existe pour les Compagnies, qui fusion 
elles, naissent ou disparaissent avec la plus gr; 
i, de telle sorte que les renseignements publiés 
,ats présentent, pour des années consécutives 
Bs différences. Les dépouillements que nous a 
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i faire des documents mis à notre disposilioii pour les 
lux années Finissant en juin ou septembre 1892 ot 1893 
Lt été laborieux pour arriver k les rendre comparables, 
en qu'elles aient une source officielle, il est possible 
le les statistiques données par nous présentent quelques 
reurs ; toutefois, ces erreurs ne peuvent pas avoir 
■ande influence aur les résultats moyens, qui sont les 
us intéressants à considérer. Relatifs seulement à 
ois Etats, les renseignements donnés s'appliquent à peu 
■es au quart dos lignes de toute l'Amérique ; ils ont donc 
le importance assez grande pour présenter, à ce 
nntde vue, un intérêt sérieux. Aussi avons-nous jugé 
ile de joindre le dépouillement de ces statistiques à 
itre étude ; il fait l'objet des tableaux annexes 7 k 12. 
Dans le tableau récapitulatif suivant, les longueurs de 
)ies des tramways de Massachusetts ont été transfor- 
ées approximativement en longueurs de lignes exploitées 
1 adoptant le rapport de 60 k 06 "/o entre les deux 
itégories de longueurs ; ce rapport doit peu s'écarter 
s cette proportion, d'après les proportions que nous avons 
jnstatées dans l'État de New-York, Les renseignements 
annés dans ce tableau s'appliquent à l'année commen- 
int le 30 juin ou septembre 1892 et finissant aux mêmes 
ates,enl893. 
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n dehors des documents statistiques publiés pf 
;s mentionnés plus haut, le Street Railwaj/ 
•iew-York, a donné, dans une publication spi 
dtats d'exploitation de 109 Compagnies de 
r les trois années 1892 à 1894, de 146 Ct 
? les deux années 1893 et 1894, et de 232 Ce 
- l'année 1894-1895. M. Edward E. Higgins 
me il suit les résultats de cette dernière an 
es 232 Compagnies exploitent un réseau de 5.1 
environ 38 % du réseau total (*). 
e capital actions est de 316, 762.149 dollars ; 
ligations de $278.995.75; le capital totaI$59i 
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[leu \irbii les 46 "/,, du ra|HUl total des 
tploitation de ces 5 l'ilJ milles a donné les 
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itértt 19.;IH7.729 

12. 101.3:11 

dispenses aux recettes brûles.. G2.8 j 
chaires fixes d'inli-iAl aux re- 
ntes hrules 22,9 
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— au capital action. 3,8 

I francs et en kilomètres, ces renseigne- 
leiit comme il suit : 
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is k part, dans les tahleanx statistiques de 
[[très M. L.-W. Serrell, les résidtats de 
e 21 Compagnies ttc tramways électriques 
; villes de moins de 50.000 habitants, ainsi 
seigiienients concernant les tramwaj's de 
Washinf^tonioii les tractions aiiimalo, élec- 
ilaire sont einplo3'ées à la fois, 
les renseignements mentionnés ci-dessus, 
intéressant do reproflnire, d'après les sla- 
es parle Ministère des Travaux publics, tes 
nstruction des tramways fran(;ais en iSi!.") 
s de rex]il()ilalion en lR!)"i. Nous avons 
année de préférence ii lH\)\i, parce qu'un 
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n'a pas distingué, pour cette dernière année, les modes 
de traction adoptés. 
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II. — Tramways français. 

1« Tractiok animale. 

fr. I fr. I fr. 1 fr. 1 fr. 1 fr. 

661 1123.716.0801187. 167130. 820.5861 60.816132.377.1441 54.670|0.90l2.9;î} 

2* Traction mécank^ue. 

§ 1. — - A vapeur. 

69 I 8.392.5171121.1311 1.585.033| ?6.86ô| 1.098.3211 18.616I0.69I6. 21 

• § 2. — A air comprimé. 

28 I 4.807. 6901171. 7ai| 876.0211 33.6931 671.8831 25 842|0.77|4.84 

S 3. — Electrique. 

20 I 7.302.273|365.113| 324.6241 46.3731 175.0091 25.001 |0. 5416. 05| 

§ 4. — Funiculaire. 

2 I 1.158.7391579.3701 321.452| 160.7261 2«3.626| 141 .81310.8813.36 

§ 5. — Ensemble de la traction mécanique. 

119 I 21.661.2191182.0271 3.107.130! 33.0601 2.228.8391 23.71110.7215.6 

- 3** Ensemble des tramways. 

780 1145. 378. 1991186. 382138. 927.716156. 995. 201.34. 605. 983l50.667.60l0.89|3.23l 



Nous aurons Toccasion de comparer les tramways amé- 
ricains aux tramways français dans les chapitres consa- 
crés aux différents modes de traction, au point <le vue des 
dépenses de construction et d'exploitation . Nous nous 
bornons à faire remarquer ici la supériorité que présentent 
les tramways américains au point de vue du coefficient 
d'exploitation et du rendement des capitaux engagés. 

Alors que le réseau des tramways des Etats-Unis et du 
Canada n'avait pas le même développement que mainte- 
nant on comptait qu'il avait nécessité une dépense 
de 855 millions, se répartissant comme il suit : 306 mil- 
lions pour les tramways à chevaux, 256 millions pour les 
tramways électriques, 255 millions pour les tramways funi- 
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culaires, et seulement 38 millions ponr les tramways à 
vapeur. 

Actuellement qu'il atteint 20.000 kilomètres, le seul 
réseau de tramways des États-Unis a entraîné, d'après 
M. Higgins, une dépense de 6 milliards et deini. 

Chemins de fer des États-Unis : 

Longueurs^ recettes^ coefficients d'exploitation. 

Sans entrer dans de grands développements à propos 
des chemins de fer américains, il nous paraît intéressant 
de rapprocher les renseignements généraux qui les con- 
cernent : recettes brutes, dépenses d'exploitation, coeffi- 
cients d'exploitation, des renseignements de même nature 
relatifs aux tramwavs. 



AXNéES 



1889 
1890 
1891 
1892 
1893 



KILOMftTR. 

do 
lîg^neB 



kil. 
246.798 

259.488 
261.297 
234.705 



TONNES 



VOYAOKCKS 



transportés par 
kilomètre 



T. 
278.476 
302.823 
312.433 
337.704 
362.145 



V. 
46.815 
47.080 
49.500 
51.140 
54.648 



HRCKTTKfl KILOHKTRIQUBS 



marchao- 
dises 



fr. 
6.296 
6.367 
6.316 
6.773 
7.124 



voyageurs 



fr. 
14.048 
15.281 
15.593 
16.349 
16.803 



totales 



fr. 
20.344 
21.648 
21.909 
23.122 
23.927 



dApe.nseb 
kilomé- 
triques 



fr. 
13.529 
14.244 
14.608 
15.480 
16.134 



' COEF- 
riCIEKTfl 

d'exploita- 
tion 



0,6<'»5 
0,658 
0,667 
0,669 
0,676 



Le rendement des chemins de fer américains, qui était 
de 9 o/o e»^ 1872, est tombé à 3,01 «/o en 1892, d après 
M. Louis-Paul Dubois (*). En Angleterre, le produit net des 
voies ferrées a passé, pendant la même période, de 4,74 
à 3,85 %. 

Par régions I à X représentées sur la figure 3 de la 



(*) Revue des Deux-Mondes, 15 mai 1895. 
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[jettes netles se répartissent d'une façon très 
romme l'indique le tableau suivant : 



„, 1 IV 


sè'.'Tm 


fr. 
243.744 


V„ 1 VIII IX 

rr. fr- fr. 
70.!I30 I06.tt;7 '3.110 


X 


àaiTi 3i.i,r,3 


63.MI 



,nt, sur le taux de rendement de 3 "/«, les 
construction dé chemin de fer, on arrive, 
; on total de 67 à 68 milliards, correspondant 
;e de 250 à 260.000 francs par kilomètre {*). 
t, les chemins de fer atteignent un dévolop- 
82.000 kilomètres ; parmi eux, le réseau Van- 
hison et le système Pensylvanie représentent 
•s de 25.000, 14.000 et 12.600 kilomètres, 
réseaux les plus productifs, on doit citer le 
entrai and Hudson River Kaiiroad et l'IUinois 
■oad, qui donnent iàS'/o à leurs actionnaires. 
; brut moyen par tonne et par kilomètre est 
es, alors qu'en France il a varié, en 1892, 
16 sur le Nord, à 6 cent. 203 sur le Midi. 
:ients d'exploitation varient peu, aux États- 
3s chemins de fer, de ce qu'ils sont pour les 

,r ces quelques indications, que, si les tramways 
en Amérique, une importance bien inférieure 
rrées ordinaires, ils sont loin de représenter, 
il elles, une quantité négligeable, et il est à 
ue, dans ces dernières années, leur essor a 
[> plus considérable. 



ise s'éloigne peu de celle de 261. (H)0 francs donnée par 
;ï Chemins de fer ainéi-icuoia. Oéiiie cicil. 24 et ai uoiit 
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Accidents de persoiines occasionnés par Texploitation 
des tramways et, par comparaison, des chemins de fer. 

A part les statistiques publiées par les trois États de 
TEst, il nous a été imi)ossible de réunir des renseigne- 
ments assez complets pour en tirer des conclusions utiles 
sur les accidents causés par Tcxploitation des tramways. 
Ces statistiques contiennent heureusement des indications 
précises qu'il nous a paru utile de rapprocher des rensei- 
gnements de même nature que nous avons trouvés dans 
les statistiques des Etats de Massachusetts et de Pensyl- 
vanie sur les chemins de fer. Les renseignements suivants 
s'apphquent à Tannée 1893. 

MASSACHUSETTS. 

i^ Tramways. 

i.406 kilomMres de voies. 
21 3 . 552 . 049 voyageurs transportés. 
55.521 .700 kilomMres-voi turcs. 



Voyageurs 

Employés . . ; 

Autres personnes. . 



Total 



TL'EH 



toUl 



•> 

'ma 
• t 

D 

38 



45 



pour- 
ccotagc 



4vi«o 



H 
84,5 



ItLKKftAK 



toUl 



309 

43 

183 



53;) 



pour- 
ce iiUgrc 



8 
34 



Tt'KS or RLRKRto 



total 



311 

48 

221 



580 



pour- 
centage 



54« 

8 
38 







Acridonls de voyageurs / 1 tué pour 

rapporti'S au nombre de i hl(;ssé i>our 

voyageurs transporlés. ( 1 tué ou ble^bé pour. 



Voyaprurs. 

100.776.024 
001 . 107 
080.002 
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tniployi^ lap- / 1 lue pour H.lOt.^riO 

nombre de ] 1 blessé pour 1 .291 .202 

voitures. ( 1 tuiî ou blessû |iour. 1.156.702 

toute nature / 1 tué pour 1.233.S16 

lu nombre cli; ] I bli-sst: |iour 103.779 

■ïoitui-es, ( 1 tué ou blessi- pour. 95.727 



it compte dos ilivcrsosoaU'fforios de tramways, 
ts <lo toute nature donnent lieu nux dilTê- 
mtes : 







niAtiio.i ÉLtcimeuE 






valeurs 

Es 

îssé poui 


1.163.211 

(ni tué) 

(ni bll-SSl^) 


38.âGn.K3:> 
2.i2:i.:i8s 

2H7.673 
25:t.3BI 


171.721.185 

6.360.040 

425.032 

:i98.42:> 





ents, .-iurtout les accidents mortels, sont no- 
noindrcs sur les tramways à trartimi mixte 
;ramways exploités entièrement par l'éleotri- 



11 suivant domie la décomposition comparée des 
nenus dans la Wp-iI-Eik/ .SirfPt Railwai/ et 
Compagnies do l'État, la première Compagnie 

les - du nombre total des voyageui-s et ro- 

ilus de la moitié des kilonictros-voitHr(>a. Pour 

, le talileau indique comment les accidents se 
t entre la traction animale et la traction élec- 
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,„,...o 




irs transportés 

tués ou blessés.... 
au iiorahi-e lranâ|)oi'(é 


1^8,863.618 

170 

1 pour m.i:iJ 


79.688.391 

141 

(pour 565. K.fi 




30.0311.722 
1 pour 223.516 




i tués ou blessés 

iiux kiiumJ-tres-voi- 


91 
(pour 280. 027 




de vovaBes 


a.303.4f.2 

30.1 
1 pour 0.980 


2.177.709 

25r> 
1 pour 8.540 


Ls de toute iiatui-«, lues 


au nombi-e de voyages 


res-voitui-es, Iracliou 


22.881.^43 

271 

1 pour 81.433 




Ls dfi louli; nature, tué-. 


aux kilomrti-es-voi - 




res-voitnrps, tractioif 


7.158.380 
1 pour 121.346 




ls de touU? nalui-e, tués 


aux kilomètres-voi- 





imbres précédents inijiquont que les accidents de 
natures sont inoilié plus fréquents sur les trani- 
«ctriques que sur les tramwavs à traction ani- 
>Ht un résultat du inêine ordre que celui qui a été 
lus haut en comparant les tramways électi-iques 
i de l'État do Massachusetts. 



2° Chem 



.1 de fer. 



4.809 kilomMves île voies. 
MW.OOO ïoyaptiui's Iranspoi'lés. 
JOI .485 kiloNii'tres- trains de voyageurs. 
t89.3(i4 — de diverses autres catégories. 
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Voyageurs 

Employt'S 

Autres personnes. . 

Total 



tdAs 



totil 



25 
110 
187 






■ pour- 
centage 



8 



34 
58 







Bi.Rnia 



total 



157 
814 
158 



1.129 



pour- 
centage 



HO/o 
72 

14 



31 
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total 



182 
924 
345 



1.451 



pour- 
centage 



12,50/0 

63,7 
23,8 



Voyageurs. 

Accidents de voyageurs j 1 tué pour 3.840.000 

rapportés au nombre de < 1 blessé pour 61 1 .465 

voyageurs transportés. ( 1 tué ou blessé pour... 527.472 

Kilomètres-trains. 

Accidents d'employés rap- / 1 tué pour 839.917 

porttîs au nombre de j 1 blessé pour 113.502 

kilomètres-trains. ( i tué ou blessé pour .. . 100.000 

Kilomètres-trains. 

Accidents de toute nature / 1 tué pour 286.924 

rapportés au nombre de j 1 blessé pour 81 .834 

kilomètres-trains. ( 1 tué ou blessé pour. . . 63.673 

Si on compare les accidents de voyageurs des tram- 
ways à ceux des chemins de fer, on constate qu'ils sont 
proportionnellement un peu plus faibles sur les tramwaj's 
que sur les chemins de fer, mais beaucoup moins cepen- 
dant que cela devrait être d'après les parcours moyens 
des voyageurs sur les deux catégories différentes do voies 
ferrées. Calculés par rapport aux kilomètres-trains ou 
voitures parcourus, les accidents de voyageurs sont un peu 
plus nombreux siu» les tramways que sur les chemins de 
fer, 1 pour 178.ry2(), au lieu de 23(3.228. 

Les accidents survenus sur les voies de chemins de fer 
ou sur les chaussées représentent à peu près le môme 
pourcentage, 23,8 et 38 ^/q ; mais il est à remarquer que 
les accidents d'employés sont beaucoup moins nombreux 
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accidciiis (le voyapoiirs sur les trainwnvsi, tandis 
oiitrairo a lieu sur los clioinius de fer. 



i.3S2 kilomMrps ilo lignes. 
260.000.(100 viiyappui-s lriiiis|)orlt^R. 
32. ISO. 000 kilomMrps-vc)iturcs. 





lolll 


i.< 

86,3 


^^ 


p..Uf- 


'— ' 


^*. 




»3 


22r. 

20 
137 

3S2 


3fi 


232 

23 
200 

4:i;i 


44 


personnes.. 


al 


73 





i de voyageurs / 1 lui^ pour 37.14â.8.'i7 

U?s au nombre lie [ 1 lilcssé pour l.l5S.riii5 

urs lialisp.nl i^s. ( 1 lue ou blessé jiour.. I.I20.A90 

■itlemployésiap- / f lui- pour < 0.720.1101) 

au noinl>ri! île | 1 blessé (tour t.GOU.OOO 

tres-voituif!». ( I lue ou blessé pour.. 1.400.000 

s (le touin naliire I 1 Uié |>our 440.822 

tés au nombre de I 1 blessé pmir 8*. 240 

Ires-ïoilures. ( i lue ou bU'ssé pour.. 70.72;; 

ipuf^s par modo <lelrartion. Ifs accidents do tonte 
Diit donné les résultais suivants : 







J"™",: 




f (le voyafteurs trnnspoités. . 


Ii4.403.9lf, 
10.733.'IHI1 

1.314.3«r. 

1.170.9W) 


70.7f0.27i 

l.;i04.474 

474.r.f,f. 

3fi0.7fi7 
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2" Chemim de fer. 

30.7SI kilomètres de lignes. 
133.K81.43S voyageurs transportas. 

402.538.913 kilomètres-trnins de voyageurs. 
184.370.612 — d'autres catt'gorics. 





,„ 


t. 


.L. 


• Il 


„.....„...| 


.., 


pour- 


lolll 


pour- 




pour- 


79 

fi:io 

1 .(190 




779 
8.848 
1.495 


1 "''o 
79,B 
13,4 


8S8 
9.498 
a.S8li 


fi,6»/, 
73,4 
20,4 




Aulres personnes.. 


1.819 


11.122 


12.941 





AccidenLs de voyageurs [ 1 tué pour 1.944.069 

rapportés au nombre de j 1 blessé pour 197.152 

voyageurs transportés. [ 1 lue ou blessé pour... 179.000 

KiLomélm-lMba. 

Accidents d'employds rap- j I tué pour 441 .245 

portés au nombre de | 1 blessé pour 33.415 

trains-kilomètres. f I tué ou blessé pour.. . 30.197 

Accidents de toute nature I 1 tué pour 157.674 

rapportés au nombre de ! 1 blessé pour 25.698 

trains-kiloraiHres. / 1 tué ou bles.sé pour... 22.163 

On constate que, dans l'État de Pensyivanie, comme 
dans celui de Massachusetts, les accidents do toute nature 
des tramways électriques rom[}ortent notablement sur 
ceux des tramways à traction animale ; que, sur les tram- 
ways, les accidents de voyageurs rcmjjortent énormément 
sur ceux des employés, et que l'inverse se produit sur les 
chemins de fer. 

Si on compare l'État de Pensyivanie à celui de Massa- 
chusetts, on trouve que les accidents de voyageurs y sont 
plus nombreux sur les chemins de fer, et notablement 
moindres sur les tramways. 
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Contrairement k ce qui a lieu dans le Massarhusetts, les 
ciiients de voyageurs, ramenés au nombre de kilomètres- 
ains ou voitures sont un peu moins fréquents sur les 
imways que sur les chemins de fer, 1 pour 138,793, au 
^ude il9.5()9. 



2.tâl kilomt-ti-es di' voies. 
t86.58:i.6;iH voyap-ui-s trunsporlés. 





rcË!i 


.™^ 


„.....| 




„u, 


pour- 
«nUn 


lotal 






»IIUg<. 


ITo 


14 


S4 


t8,-2e,'o 

11,7 

70,1 


191 
27 
179 


6.8 
45,1 


2on 

233 


7, G 
49,2 




Vuti-espersouiies.. 


Tolal 


77 


m 


474 



cidcnts de ïoya((eui-s i I tuB pour 34.(34.B88 

rapportés au nombri! de ] 1 bk-ssiS pour 2.54S.998 

voyageurs iransporli-s . ( 1 tué ou blessé pour. . î.372.1"^3 

La distinction des accidents d'après le mode do trac- 
>u donne les rcsidtats suivants : 



'iombrt! de voyapeurs 

. Uié |iour 

blessé pour 

lue ou blessé pour. 



201. 474. 3S' 
7.749.014 
1.767.319 
1.437.603 



3;i.2:n.69r> 

3.ill6.8:ia 
597.486 
518.407 



5.941.895 
1.114.1 
938.194 
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accidents de voyageurs sont relativement moindres 
l'État de New-York que dans les deux autres États, 
j tramways électriques occasionnent toujours un 
'e d'accidents projjortionnellement plus grand que 
ctioo animale. 

is terminerons ces observations en comparant les 
>nt3 des tramways américains avec ceux qui ont été 
ités en 1898 sur les tramways do Paris à traction 
lique de divers systèmes, d'après le rapport annuel 
. l^ingénieur en chef Hctier, ainsi ((ue sur ceux de 

i tramways à traction mécanique de Paris, d'un dé- 
pement de voies de 38.U80 mètres, ont transporté 
i7.63Û voyageurs et ont occasionné les accidents sui- 
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■LOtil 


r^t... 


^«.É. 




.ou, 


«nWg. 


loUl 


ceoUtc 


b>i>l 


pour- 





1 
3 


35 "U 

75 


4 

1 
H 


2S •(, 
6,3 

68,7 


4 
2 
14 


20 0/, 

10 

70 




res (iprsoniies, . 


Total.... 


i 


16 


20 



n'y a eu qu'un voyageur blessé sur ces tramways 
3.889.407 voyageurs transporté!», et un accident de 
! nature pour 777,881 voyageurs, ce qui est uotable- 
) inférieur à toutes les proportions constatées sur les 
ways, même à chevaux, des trois États américains 
idéréa. 

Lyon, les tramways de toute nature exploités en 1894 
ont étendus â 80 kiloniètios de voies, ont transporté 
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oyagctirs, et ont donné lieu aux accidents 





... 


■Lcub 


™c.™»« 











4 
2 
3 


4B "/o 
22 

Xi 
















Total 





g 





ramways, il n'y a donc eu qu'un voyageur 
,09fi.982voyageur3 transportés, pt un blessé 
ire [lôur 3.1ÎJ4.:it4 voyageurs transportés, ce 
■e moins que sur les tramways à traction mé- 
aris, et beaucoup moins que sur les tramways 

raisons, qui, pour être très concluantes, au- 
d'ôtre plus étendues, coiifordont avec l'iin- 
uous a faite l'exploitation des tramways 
l'une sécurité moins grande aussi bien des 
t des passants que des employés de tram- 



conclusion peut tMre tirée de la coiDparaiaan des acci- 
urvenus, en 18!I3, sur les chemiDs de Ter des Étala de 

t de Penaylvanie et. de iSSR ^ 1892. sur les chemins de 
;)réa M. Yves Guyot {Trois Ara an Ministère des Travaiir 
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25 

lin 
181 


79 

crio 
l.oiin 


104 

190 
1.277 








"es 




Totaux 


352 


1.819 


2,171 
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CHAPITRE II. 

DESCRIPTION SOMMAIRE DES TRAMWAYS 
DE DIVERSES VILLES AMÉRICAINES. 

Nous ne donnons ici que des indications générales sur 
les conditions d'établissement des tramways des villes 
d'Amérique que nous avons eu Toccasion de visiter. Tous 
les détails de construction et les explications relatives à 
ces détails sont consignés dans les chapitres consacrés à 
la traction électrique et funiculaire. 



New-York. 

(i. 515.301 habitants, d'après le recensement de 1890.) 

(Le plan des tramways de New-York et Brooklyn est donné 

parla PI. 1.) 

La ville s*étend dans la presqu'île qui sépare THudson- 
River de TEast et THarlem-River ; elle est beaucoup 
plus longue dans la direction de ces rivières que large 
dans la direction perpendiculaire. C'est donc dans le sens 

Chemins de fer français. 



Voyageurs tués par accident 


1888 


1889 

3 
95 

98 


i890 


1891 

54 
45 

99 


iao2 

1 
66 

67 


9 
96 



100 


— par leur imprudence . . 
Totaux 


105 


100 





Bien que les accidents mortels soient beaucoup plus considérables 
sur les chemins de fer des deux États américains; il est à remarquer 
que la longueur de ces chemins n*est que peu inférieure à celle de 
l'ensemble des chemins de fer français. 
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- que les courants principaux Ac circnlatioïi 
et, par conséquent, dans co sens que la piu- 
fns (le transport à traction mécanique ont 
:Iépendamment dos iiiuomlirables tramways 
silloluient la ville. 

as chemins de for aériens, qui ont un dé- 
de 162 kilomètres de voies simples, les 
^ew-York présentent actuellement une Ion- 
kilomètres, répartis entre 22 Compagnies, 
ments statistiques donné» comme annexes, 
lard of Railroad do l'État do New-York, 
nt qu'une partie de ces Compagnies. 

' fer aériens. — Parmi ces modes de trans- 
?nt de citer, en premier lieu, les quatre 
lins do fer aériens qui, partant du bas de la 
lurent tout entière en suivant des avenues 
1 lignes, exploitées par une seule Compagnie 
ippement de 58 kilomètres, desservent une 
me intensité tout à fait exceptionnelle, et 
5 moins de 6 millions et demi par kilomètre. 

chemin de fer aérien de New-York date 
1873, il n'y avait encore que fi kilomètres 
11, 

y avait deux Compagnies de chemins de fer 
e, le N.-Y. Elevaled B. fi, exploitant les 

troisième avenues sur une longueur de 
; l'autre, le Gilbert Eleralfd R. fi., desser- 
ne et deuxième avenues, de l'autre côté de 
irtèrc de New-York, Broadway-Street, et 
loppement de lfi',5. A cotte date, les deux 
ï fusionnèrent en une seule qui prit le nom 
' Eleraled Railroad. En 1 88 1 , lo réseau avait 
lévoloppemeut jiresque complot et avait 
os et (ii'i voitures. 
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Sur les I%nes de JV.-K. Etevated R. H., des nuppoi 
isolés, espacés de 13°',20, portent directement la voie ; c 
supports, suivant les cas, sont placés sur les trottoirs 
sur le milieu de la chaussée, la voie se trouvant génér 
lemcnt à environ 5 mètres de la chaussée. 

Le système de construction des lignes du Gilbert E 
rated R. R. est caractérisé par des entretoises transvi 
sales du système Pratt ; les supports sont établis 
7 mètres de distance dans le sens transversal et 
18 mètres dans le sens longitudinal. Les formes longil 
dinalcs ont été calculées pour une charge roulante 
1,250 kilogrammes et nn poids mort de 525 kilogramme 
Le mode de construction de ce réseau est moins écoi 
mique. 

Les déclivités du réseau actuel varient entre 5 
10 millimètres; les rayons des courbes sont parfois rédu 
à 27 mètres. La voie est double partout et k largeur m 
maie. Pour faciliter le passage dans les courbes, les poil 
d'attache des barres d'attelage sont reportés à 2 mèti 
des poitrails, arrondis de telle sorte que le contact t 
voitures n'ait lieu qu'en un point. 

Les machines à vapeur pèsent environ 12 tonnes, et '. 
voitures Pullman ont 12°',50 de longueur et 2",64 de 1: 
gcur. 

Les trains comprennent de 2 Ji 4 voitures se succédî 
à un intervalle de deux à six minutes, et marchant à u 
vitesse de 2lJ à 22 kilomètres à l'heure. Le persom 
(l'un train se compose du mécanicien, du chauffeur 
de trois conducteurs; aux stations, distantes do 3 
5O0 mètres, le service est fait par deux employés Ai 
chaque sens. Les arrêts sont extrêmement courts 
n'excèdent pas 15 à 30 secondes. 

Le prix des places est do 0',50, sauf pendant de 
heures le matin et autant le soir, où le prix est réd 
à 0',25. 
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lîii 1893, le nombre des voyageurs transportés par les 
beminsde fer aériens de New- York a été do 221.407.197, 
qui correspond à 3.800,000 voyageurs par kilomètre, 
t ils ont donné une recette brute kilométrique de 
lus d'un million. Pendant- la même année, la meilleure 
gne de tramways de Paris a donné une recette kilomé- 
ique de 370.000 francs. 

On peut voir par le tableau suivant avec quelle rapidité 
!S transports se sont développés sur les chemins de fer 
îriens. 
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.p.. ..-.PO.,. 








loW 






I87;l 


S,6 


640.000 


114.200 




1874 


6,4 


HIO.OUU 


126.600 


I-y.ElevaledR.R. 1875 


t>,4 


910.00(1 


142.200 


187G 


8,11 


2.2G8.9G(1 


279.800 


1877 


9,17 


3.292.163 


3S1I.0OO 


( i879 


BI.S 


60.831.737 


1.181.20(J 


Résciu cnlior. IHNU 




7S.n8S.779 


1.467.700 


' 180J 


r.8 


221.407.197 


3.820.000 



Tramway funiculaire de la cent vingt-cinquif^me rue. 
- Le premier tramway funiculaire établi à New- York 
irt de l'Harlom-River, suit la cent vingt-cinquième rue, 
i-delà du Central-Park , puis, tournant à angle droit, 
iiprunte l'avenue Amsterdam et aboutit, après un par- 
)urs de 8 kilomètres, au pont Washington, récemment 
mstruit sur l'Harlem-River. L'usine centrale est établie 
peu prés au milieu de la ligne. 

Tramway funiculaire lie Broadiray-Street. — La Com- 
ignie qui exploile la ligne précédente a récemment 
instruit une seconde ligne funiculaire qui dessert la 
incipale rue de New- York, Broadway-Street, depuis le 
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i ville jusqu'à Central-Park. Cette ligne est à 
oie, comme la précédente, et a une longueur de 
îtrcs divisée en quatre sections qui ont, à partir 
e la ligne, à South-Ferry, les longueurs approxî- 
le 400, 3.2UO, 2.800 et 1.600 mètres. 
lisscment de ce tramway a présenté de grandes 
s, parce qu'on ne connaissait pas d'une façon 
tient exacte la position des conduites souterraines 
! gaz, d'air comprimé; il a fallu faire des son- 
'éliminaires pour reconnaître la position do ces 
1, et faire des travaux coCitcux et délicats pour 
l'emplacement des nouvelles voies à la place 
ennes exploitées avec des chevaux; les travaux 
gênés par la nécessité do diminuer autant que 
l'intervalle de temps qui s'est écoulé entre les 
iloitations. Enfin, sur une partie de la ligne, le 
l'est trouve juste au-dessous du pavé, do telle 
il a fallu faire un déblai de rocher pour préparer 
tmcnt do la contluite des câbles, 
lila en acier sont du type de fer à Xi "i' "io 
do 175 millimètres et pèsent 4ô kilogrammes 
re, tandis que les rails qui forment la rainure 
ne pèsent que 33 kilogrammes par mètre. Les 
en fonte, distants de I'°,37, pèsent chacun 
grammes ; il sont placés sur des blocs de béton 
it de Portland, forme (l'une partie de ciment pour 
;ies de sable et cinq parties de pierres cassées. Le 
est formé d'une plaque en acier recourbée en 
'. V de 4"",5 d'épaisseur, boulonnée aux sup- 
utour d'elle se trouve une couche de béton do 
.mètres d'épaisseur. Le conduit renferme deux 
stincts, de façon que l'un d'eux serve toujours 
ve en cas d'accident du cftble en marche. Le 
lépcudamment des tronçons placés dans les usines, 
ligueur totale de 16.800 mètres. 
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voie a la largeur ordinaire (le 4 pieds 8 pouces 1/2, 
-à-dire 1",44. 

installation d'un double cAble dans chaque conduit 
xceptionncUe sur les tramways funiculaires des États- 
I et elle entraîne un surcroît notable de dépenses, 
u'elle nécessite un double niccaiiisine en mémo temps 
leux cftbles. Elle est censée permettre de reprendre 
r^■ice avec le câble an repos, mais en place, dés que 
ible en servire subit une avarie ; mais, en réalité, il 
est pas toujours ainsi. Nous avons eu l'occasion d"ètre 
in d'une interruption de senice beaucoup plus longue 
le le comi)ortait le passage théorique d'un cftble à 
■e. On comprend, en effet, que, par suite du voisinage 
rapproché des deux câbles, il y a bien des chances 

i]u'une avarie survenue à un cfthle ait une action 
? voisin et l'empêche de fonctionner immédiatement, 
tallalion de deux cAbles dans un môme conduit ne 
donc convenir qu'aux tramways destinés à desservir 
circulation particulièrement intensive, pour lesquels 
'a pas à se préoccuper de la dépense de premier 
issement. 

isine centrale d'Uptowii est placée vers le milieu du 
)urs en rive de Broadway-Street, à la rencontre des 

grandes sections du milieu de la ligne. 

station comprend six chaudières de tioO chevaux 
me et deux machines Coriiss de 1.0» clievaux 
me. 

I bas de la ligne, il y a une autre station de force de 
■e machines de 500 chevaux, qui met en mouvement 
Vhle de la boucle finale, sur le petit tronçon de 
mètres de longueur. 
I droit de l'usine centrale, les cftbles qui vont aux 

et en reviennent rompent la continuité du câble 

dans le milieu des voies ; le grip doit Iftcher le câble 
1 point. Du ci'ilé ojiposé à l'usine, la longueur h fran- 
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chir est assez faible pour pouvoir être parcourue par les 
cars, on vertu de leur vitesse acquise; mais, du coté de 
l'usine, on doit recourir à la traction animale, pour faire 
passer les cars d'un câble à l'autre ; cela parait plus 
bizarre, au premier abord, que gênant pour l'exploitation 
de la ligne. 

Les cars s'arrêtent à des emplacements fixes, d'ailleurs 
très rapprochés ; ces emplacements sont désignes par la 
peinture spéciale des montants qui supportent les lanternes 
a gaz. 

En ne serrant pas en bloc le grip sur le câble, le grip- 
man peut modérer, autant qu'il le veut, la vitesse du car, 
quand il y a lieu, mais cette manœuvre doit être faite le 
moins possible, pour éviter l'usure qui résulte flu glissement 
du cj^ble sur le grip. i-^ 

Les voitures, k banquettes longitudinales et fermées, 'a 

sont d'un modèle élégant ; la manœuvre du grip se fait t| 

de la plate-forme d'avant, au moyen d'ime roue qui se ^ 

mont dans un plan horizontal ; les voyageiu-s entrent et .-a 

descendent par la plate-forme d'arrière. '^ 

A son extrémité de South-Ferry, les voitures tournent ■ ^ 

en boucle autour d'un square, de telle façon qu'on n'a pas 4 

de manœuvre d'aiguilles à faire et qu'après l'arrêt ces ^ 

voitures se trouvent bien placées pour repartir. Cette ^f 

disposition se rencontre très fréquemment aux États-Unis ,i', 

dans les tramways funiculaires. A défaut de place nu de •; 

square, la boucle se fait autour d'un Ilot de maisons. ^ 

h&Broadway Sevenlk Avenue Hailroad Company pos- ■ ■:] 

sède un réseau total de 23,37 milles de voies simples, se. ) 

décomposant en 13 milles exploités par chevaux, et \ 

10 milles par câbles. La dépense totale ne s'est pas élevée, > 

pour l'ensemble du réseau, à moins de 800.000 francs par 
kilomètre de voie et 1,600.0CM) francs par kilomètre de ■• 

ligue. 
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tlaire de la troisième avenue. — Une 
S kilomètres de longueur, a été ouverte 
rculation, entre Broadwav Street et 
la troisième avenue, oîi elle double un 
icn. Cette ligne eî^t établie dans des 
ïlus compliquées que la précédente, 
ieure, on a reconnu l'utilité d'actionner 
d'un cAble spécial animé d'une vitesse 
las moins de trois cAblcs dans la même 

la Third avenue Railroad C se sont 
KX) dnUars, ce qui donne une dépense 
ne et de voie d'environ 3 millions et 

e description détaillée de cette ligne, 
iment établies aux États-Unis, dans le 
inx tramways funiculaires, 
ons dit plus haut. New- York est une 
es où la traction électrique est prohibée 
dans l'intérieur de la Cité, Malgré cela 
ombre des voyageiuTi augmente deux 
que la population. 

Brooklyn. 

(ft06..143 habitants.) 

aériens. — Comme New- York, dont 
jue par l'East-River et à laquelle elle 
agnitîque pont suspendu à deux travées 
cune, qui e»t assurément un des plus 
art des États-Unis, la ville possède 
^niins de fer aériens. Ce réseau, 
W kilomètres, a transporté, en 1893, 
;urs, soit 1,324.000 voyageurs par 



1 






LES TRAMWAYS AUX ÉTATS-UNIS 45 

kilomètre, a coûté 2.250.000 francs par kilomètre de 
ligne, et a donné une recette brute kilométrique de 
347.000 francs. 

Le réseau de Brooklyn est relié au réseau de New- York 
par le chemin de fer funiculaire établi sur le pont même 
de Brooklyn; ce chemin de fer, qui n'a que la longueur 
du pont, ne diffère d'un tramway ordinaire qu'en ce qu'il 
n'est pas construit sur une chaussée charretière. En outre 
de ce chemin de fer, le pont de Brooklyn supporte, on le 
sait, deux chaussées charretières, placées de chaque côté 
du chemin de fer, et une chaussée pour les piétons. 

Tramways électriques et funiculaires. — A l'opposé 
de New-York, c'est la traction électrique qui est de beau- 
coup la plus employée à Brooklyn pour les tramways qui 
ne sont plus traînés par les chevaux. 

La principale Compagnie, Brooklyn City Railroad Coin- 
pany^ possédait, en 1893, 300 kilomètres de voies simples, 
se décomposant ainsi : l'',93 à cable, 200 kilomètres à 
fils électriques aériens, 24 kilomètres à vapeur et le reste 
à chevaux. 

La partie électrique du réseau est actionnée par 
deux stations de force, contenant l'une vingt, l'autre 
quarante chaudières à deux corps Babcock et Wilcox de 
250 chevaux chacune. Le charbon est. amené par des 
wagons devant le foyer, et les cendres sont versées éga- 
lement dans des wagonnets, au moyen desquels on les 
évacue. 

Dans la station la plus ancienne de Southern, les 
machines compound sont normalement de 900 chevaux, 
mais peuvent développer beaucoup plus, lorsque cela est 
nécessaire ; ces machines actionnent, au moyen de cour- 
roies, des génératrices Thomson-Houston de 500 kilowatts. 

Dans la station la plus récente, les chaudières sont 
établies dans des étages, et le magasin à charbon se trouve 
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à rétage supérieur, d'où le charbon descend pour être 
amené devant chaque foyer. Les machines compound, de 
2.000 chevaux chacune, actionnent des génératrices de 
la Compagnie générale électrique, représentant en tota- 
lité une force de 1.500 chevaux. 

Après la construction d'une troisième station, destinée 
à développer le réseau des tramways électriques, la force 
totale de Tensemble des trois stations atteindra 20.000 che- 
vaux, dont la moitié sera en service courant, et l'autre 
moitié servira de réserve. 

Quatre autres Compagnies employaient à la fois la trac- 
tion électrique et animale; et les autres, la traction animale. 

L'ensemble du réseau des chemins de fer aériens et 
des tramways présentait les développements suivants : 



Longueurs de ligues 

— de voies simples. 



CHEMINS DE KBB 

aériens 



kil. 
» 

89,50 



TRAMWAYS 



kil. 

» 

564 



TOTAL 



kil. 
V24 
653,5 



Boston. 



(448.477 habitants.) 



(Le plan des tramways de Boston est donné par la PI. 2.) 



La principale Compagnie de tramways de Boston est la 
West-End-Street Railway Company^ dont le réseau ne 
comprend pas moins de 242 kilomètres de lignes. C'est 
actuellement la Compagnie de tramways la plus considé- 
rable qu'il y ait au monde. 

A la fin de ISQÏi, cette Compagnie exploitait 432 kilo- 
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mètres de voies simples, se décomposant ainsi : 

Voies principales 240*^, 70 

Secondes voies 145 00 

Voies de stationnement 13 00 

Voies de remisage 32 30 

Sur ce réseau, il y avait 293 kilomètres (nombre 
actuellement bien dépassé) exploités à rélectricité par 
fils aériens; le reste était desservi par des tramways à 
chevaux. 

Le partage entre ces deux modes de traction s'effectuait 
dans les conditions suivantes : 



Longueurs exploitées 


TRACTIOX ANIMALE 


TnACTIOX ÉLECTKIQDB 


31,98 0/,, 

23,83 

19,67 


68,02 o/o 
76,17 
80, 33 


Parcours des voitures 


Voyageurs transportés 



Du 30 juin 1893 à la même date de 1894, le nombre 
(les voyageurs transportés a été de 133.863.618, ce qui 
correspond à 550.000 voyageurs par kilomètre, et la 
recette brute kilométrique a été de 143.800 francs. 

Les dépenses d'exploitation se sont élevées à 66,5 % 
(les recettes brutes. 

Nous donnerons plus loin, dans le chapitre consacré aux 
tramways électriques, une description détaillée du réseau 
(Je la ville de Boston. 

En outre des tramways de Boston, les localités voisines, 
d'une population de 280.000 habitants, sont desservies 
par la Lt/nn et Boston Railroad Company s dont le 
réseau comprend 240 kilomètres de voies simples, dont 
215 kilomètres sont exploités par Télectricité, le reste pai* 
chevaux, (^e réseau présente un intérêt spécial, en ce 
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is qu'il correspond k un de nos réseaux de chemins 
fer d'intérêt local français ; le plan en est donné par 
îff. 2 de la PI. 4. 

Washington. 

(202.978 habitants.) 

^a capitale des Etats-Unis, dont le plan a été tracé par 
Français, le major Lenfant, du temps de Washington, 

depuis lors a été scrupuleusement suivi, est à coup 
■ une des plus belles villes d'Amérique; les rues en 
it spécialement vastes et bien entretenues. C'est éga- 
ient une des villes qui possèftent un des réseaux do 
mways les plus complets et les plus variés comme 
de de traction. 

La ville et sa banlieue sont desservies par onze com- 
çnies de tramwa^'s, qui exploitent environ 230 kilo- 
tres de voie» simples. 

la. principale Compagnie, Waahington and Georgs- 
■m, a transformé, il y a quelques années, son réseau 

^',40 de voies simples en tramways funiculaires, 
ixploitalio» se fait au moyen de trois c&bles de 
lis, 10.fî75 et 8.390 mètres de longueur, mis en mou- 
nent par deux usines centrales, ayant chacune deux 
chines, dont une seidc est en marche. 
Une des usines est tout récemment établie ; chacune 
i machines qui y sont installées a 750 chevaux et peut 
relopper 1 .000 chevaux. Les chaudières Babcock et Wil- 
[ ont chaciuic 185 chevaux de force. 
La vitesse du câble est de 14', 50 à l'heure, sauf dans 

embranchement de 1.150 mètres qui longe le Capi- 
e. Sur cet embranchement, empnmté à la fois par les 
mways funiculaires et par des tramways à traction 
maie, la vitesse du câble n'est ijue de 10 kilomètres. 
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Cet embranchement est actionné par un câble auxiliaire 
rais en mouvement par un des câbles principaux, au moyen 
de roues d'engrenages et de uiécanismes placés dans une 
vaste chambre construite sous la chaussée. Nous donne- 
rons plus loin des renseignements plus détaillés sur ces 
mécanismes de relai. 

La Compagnie de Washington and Georgstouwn fait 
un service très régulier et fonctionne parfaitement. Elle 
présente cette particularité que Tusine centrale la plus 
récente, construite au milieu de la ville et en bordure 
d'une des artères principales, a été établie avec un soin 
architectural tout particulier et avec des dimensions con- 
sidérables, de façon à louer à diverses industries un grand 
nombre de locaux à divers étages avec la force néces- 
saire à ces industries. 

La dépense du réseau funicuLaire de la Compagnie s'est 
élevée à 580.000 francs par kilomètre de voie. 

Une seconde Compagnie, la Colombia Railway Corn- 
pany de 9*, 7 de développement est exploitée par câble. 

Trois Compagnies exploitent leur réseau par chevaux. 

La Compagnie Rock Breck Railroad^ de 24\2 de 
développement, est exploitée dans la partie urbaine par 
fil électrique souterrain et, dans la partie suburbaine, la 
plus étendue, par fil aérien; c'est la Compagnie dont 
nous avons parlé plus haut. 

Quatre autres Compagnies exploitent leiu* réseau au 
moyen de conducteurs aériens, et une Compagnie a une 
exploitation mixte par traction animale et à l'électricité. 

Nous donnons comme annexes les dépenses de construc- 
tion et les résultats d'exploitation de la phipart de ces 
Compagnies. 
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Philadelphie. 

(1.046.964 habituuls.) 

La ville possède quatre Compagnies de tramways, qui 
exploitent 042 kilomètres de voies. 

La principale Compagnie, Philadelphia Traction^ a 
258 kilomètres de voies à traction électrique et 55 kilo- 
mètres ii traction funiculaire. La Conipagnie possède trois 
usines pour cette dernière traction. L'une d'elles dessert une 
des rues principales et met en mouvement deux sections 
de cables de 7.320 et 4.800 mètres de longueur, à des vi- 
tesses de 11^3 et 14'',5. L'usine comprend six chaudières 
de 150 chevaux, dont quatre en service, et deux machines 
deUOOet 350 chevaux. La force employée pour faire mar- 
cher les câbles à vide est de 220 chevaux ; avec les voi- 
tures la force de ()75 chevaux, en moyenne, pendant la 
semaine, atteint 800 chevaux au maxinmm ; le dimanche, 
elle se réduit de moitié. Chaque voiture emploie 4 à 5 che- 
vaux de force. 

Les câbles ont une durée de deux à six mois et s'al- 
longent de 75 mètres à la fin de leur service. 

La partie électriciue du réseau est actionnée par trois 
ushies, aux(iuelles on a adjoint récenunent une quatrième 
station. L'une des premières stations a trois machines 
Corliss (le 250 chevaux, et deux machines Compound à 
condensation de 750 chevaux, soit en tout 2.250 chevaux. 
La nouvelle station est de 2.250 chevaux également. 

La seconde Compagnie en importance, Electric Trac- 
tion^ qui exploite 208 kilomètres, transforme sa traction 
animah» en traction électrique. Elle possinle une station 
où sont étabhes quatre machines Compoun<l à cundensa- 
tion de 1.200 clievaux cliacune et une machine de Îi50 che- 
vaux; en tout, plus de 5.000 clievaux. 
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Le Peojjle'jS Traction exploite 79 kilomètres et a ui 
station de 3.UO0 chevaux pour traction électrique. 

Une quatrième Compagnie, HestotivUlc, Mantua et Fat 
motint, établit une station de 2.000 chevaux pour la tran 
formation de la traction animale en traction électriqi 
sur son réseau de 30 kilomètres de développement. 

Si on met à part la partie funiculaire de son réseau, < 
voit par là que Philadelphie est une des villes qui tran 
forment le plus rapidement les tramways à chevaux < 
tramways électriques. 

Chicago. 

(i.O9S.850 habilants.) 
(Le plan des tramways de Chicago est tlouné par la PI. 3.) 

La ville, qui a dépassé depuis quelque temps Philadi 
phie on population et est maintenant la plus peuplée d 
États-Unis, après New- York, possède un réseau de et 
mins de fer aériens de 106 kilomètres de voies, de 138 ] 
lomètres de tramways funiculaires, de 406 kilomètres 
tramways à chevaux et de 380 kilomètres de tramwa 
électriques dans les quartiers excentriques de la ville. 

Le réseau des tramways fuidculaires est réparti en( 
trois Compagnies : la Chicago City Railway Compa, 
qui s'étend sur la partie sud de la ville et exploite de 
des plus importantes artères, State Street et Wabash Ai 
nue ; les Nortk et West Ckicayo-Street Railroad Co 
pany qui s'étendent au nord et à l'ouest ; ces Conipagn 
possèdent respectivement 56, 55 et 27 kilomètres do voii 

Contrairement à ce qui a lieu à San-Francisco, les tra 
ways funiculaires sont établis dans des rues sensiblemf 
horizontales et ont, par contre, de nombreuses courbe: 
franchir. 

Chemins de fer aériem. — La longueur de 106 ki 
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lessus se partage entre trois Com- 
, 30, 23 et 53 kilomètres de voies, 
lemins sont exploités par traction 
ènie, sur lequel nous reviendrons 
suivants avec plus do détails, est 
ue aérien. 

coûté près de 8 millions par kilo- 
ansporté, en 1894, l million de voya- 
?ette hnitc d'environ 300.000 francs 

et particulier dos tramways* de 
la traction funiculaire des princi- 
'ompagnies les plus importantes de 
us occuperons que de cette traction 
nies, et nous nous contenterons, en 
lion électrique, de donner quelques 
gnie de tramways électriques des 
nous avons eu l'occasion <le visiter. 

ay Company. — C'est la ligne de 
transformée la première en tram- 
été livrée à l'exploitation en 1882. 
ge des voitures d'un des câbles sur 
ird, où la circulation est très active 
ment les tramways des deux antres 
dié à cette extrémité une boucle 
câble auxiliaire actionné par le 
itesse moitié moindre ; cette boucle 
le maisons. La voiture arrivée k 
-■ n'a qu'à s'accrociier à ce câble 
a boucle et en faire le tour, pour 
iposé. Les deux câbles de la ligne 
in point, au passage de la station 
!S franchissent par vitesse acquise. 
îrvent la seconde ligne de Wabash 
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et de Cottage-Grovo aboutissent à la môme boucle, où 
elles sont actionnées par un second câble séparé du pre- 
mier par des galets-guides. 

L'introduction du câble dans le grip s'opère, au commen- 
cement du parcours, au moyen d'une poulie qui élève le 
câble jusqu'à 0",175 environ au-dessous du niveau de la 
chaussée. 

Le câble est supporté, dans un tube en béton, par des 
poulies en fonte à gorges garnies de bois, espacées de 
9", 75 en moyenne; les rails reposent sur des longrines 
en bois supportées et maintenues à leur écartement par 
des traverses recourbées, espacées de 0",90 et enfoncées 
dans le béton du tube. Dans les courbes, des fers d'angle 
senent de guide pour le grip, et, pour le câble, le môme 
but est réalisé par des tambours verticaux espacés de 2", 40 
dans les courbes de 12 à 18 mètres, le diamètre de ces 
tambours étant de 0",35 en haut et de 0™,45 en bas. 

La voie est très solidement étabUe, et les rails pèsent 
42 kilogrammes. 

Tous les 90 mètres, le tube est drainé par des puisards 
d'égout. 

Le câble, do 30 millimètres de diamètre, est formé de 
6 torons, composés de 19 fils de for et d'une âme en 
chanvre ; sa résistance à la rupture est de 25 tonnes ; son 
poids est de 3\35, et son prix de l',96 par mètre courant. 

La tension des câbles est continuellement maintenue 
par un chariot relié à un contrepoids du poids de 
2 tonnes ; les chariots oscillent pendant la marche des 
tramways avec une amphtude de 0",40 à 0"',50. 

Les tambours .d'entraînement des câbles ont 3°,60 de 
diamètre. 

On emploie sur cette Compagnie, comme sur les deux 
autres, des tambours à jantes différentielles Walker, sur 
lesquelles nous donnerons des explications spéciales dans 
le chapitre consacré aux tramways funiculaires. Ces jantes 
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ifférentielles sont dostiiw^cs à supprimer lo fjlissoinont dos 
rins du câble sur le tambour et à uniformiser la tonsion 
c ces brins. Les Compagnies de tramways so, louent de 
emploi des tambours Walker. 
Les machine» fixes, du t^-pe Corliss à condonsateur, ont 
es cylindres Je 0", 609 de diamètre et de 1",22 de course ; 
lies marchent à 04 tours par minute et A une pression 
e 4 atmosphères. La puissance di5veloppée correspond à 
n travail maximum de 5 chevaux par train composé d'un 
emorqueur à grip et de deux voitures. 

Le réseau de la Compagnie du Sud est actionné par 
rois stations de force. La principale de ces stations est 
ilac-ée à l'angle de la vingtième me et de State-Strcet et 
net en mouvement les sections de State-Street et de 
Vabash Avenue. Elle possède six machines de la force 
otalode 4,400 chevaux, La seconde station se trouve éta- 
ilie à la cinquante-deuxième rue ; sa force est de 1 .000 che- 
aux. Enfin, une troisième station est construite sur Cot- 
age Avenue et possède deux machines de 1.500 chevaux 
'hacune. La force totale des machines est ainsi de 8,4<)'J 
hevaux. 

La force dos chaudières n'est que de 5.G00 chevaux. 
!)n estime, en effet, que, pom- le réseau, il faut doubler 
a force dos machines en service, tandis qu'une aug- 
nentation de 1 f'.i est suffisante pour les chaudières. Les 
chaudières marchent au charbon. 

Pendant la durée de l'Exposition, on a fait marcher 
120 trains k l'heure dans les deux sons, sans que cette 
narcho ait paru anormalo. Le nombre dos voyageurs im>u- 
(■ant atteindre 150 dans chaque train et les trains se suc- 
■édant k une minute (^inter^■fllIe, les lignes de tramways 
îtablies dans de pareilles condilions sont évidennnent 
capables de desseri'ir une circulation d'une inten-sité exco])- 
^ionnelle, 

La vitesse des câbles principaux varie de 13 à 20 kilo- 
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mètres par heure, mais elle est réduite de moitié sur 
quelques voies très fréquentées, ainsi que dans des courbes 
très raides ; rexpérience a montré toutefois que les cfihles 
peuvent franchir en toute sécurité des courbes de 10 à 
12 mètres de ravon avec une vitesse de 14 kilomètres à 
l'heure. 

Le conducteur dispose d'un frein continu manœuvré par 
le même levier que le grip, (pii lui permet d'arrêter la 
voiture en 2 ou 3 mètres. Pour graduer à volonté la 
vitesse de la voiture il n'a d'ailleurs qu'à serrer plus ou 
moins le grip. On doit d'ailleurs éviter, autant que possible, 
do faire marcher la voiture à une vitesse inférieure à celle 
du câble, pour éviter l'usure très rapide du cable. 

La Compagnie exploitant une partie de son réseau par 
chevaux et par électricité, nous ne connaissons que la'dé- 
pense moyenne de construction, qui a été d'environ 
260.000 francs par kilomètre de voie simple. 

En 1894, les dépenses d'exploitation, par kilomètre-voi- 
ture, sont revenues en moyenne à 0^435. Nous indiquerons, 
dans le dernier chapitre de cette étude, comment elles ont 
varié pour les divers modes de traction. 

West andNorth Chicago-Strpet RaiJroad C°. — La pre- 
mière Compagnie exploite un réseau de voies simples d'en- 
viron 260 kilomètres de tramwavs à chevaux et 50 kilo- 
mètres de tramways funiculaires; la seconde, un réseau de 
100 kilomètres de tramwavs à chevaux et de 24 kilomètres 
de tramwavs funiculaires. 

Chacune des Compagnies possède quatre lignes. 

La vitesse des câbles, dans les quartiers du centre de la 
ville, est de 10'',53 à l'heure et, dans les quartiers moins 
fréquentés, de 16 à 24 kilomètres. Les voitures s'arrêtent 
à chaque angle de rue, c'est-à-dire tous les 90 à 100 mètres. 

Les trains se composent de 3, et exceptionnellement 
de 4 voitures. Celle de tête porte le grip, a 12 mètres 
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(le longueur sur 2", 50 de largeur et, contient 32 persor 
assises. Les autres voitures, en éié, ont des banque 
transversale8 et contiennent 90 personnes; les voiti 
d'iiiver sont fermées, ont des banquettes longitudinalP! 
sont chauffées par de petits p()ftle8 an charbon. 

De 2 heures à 8 heures du matin, les trains sesuccèt 
toutes les 2 minutes : de 8 heures à 5 heures, toi 
les 5 minutes; de 5 heures à 8 heures du soir, toi 
les minutes ; de 8 heures à 1 heure du matin, toutes 
Ti minutes. Le service est le mftme eu été et en hiver 

Sur les hgues exploitées à chevaux, le Rer\ice est 
au mo3'en de voitures d'un seul tji)e, chauffées en hr 
à banquettes longitudinales. Les voitures se suivent de 
iO mhiutes, selon les quartiers et les heures; comme 
chaussées sont généralement mauvaises, elles marc) 
assez lentement. 

Le prix de transport est uniformément de 5 cents, 
environ 0',25 sur les Iramwavs à cilbles et à chevaux 

F]n 18!t2,la Ccnipagnie de l'Ouest a transporté 92 i 
lions de voyageurs, k peu près dans la proi>ortion de 
pour les cables et de 1/4 pour les chevaux, ce qui re] 
sente, pour la traction funiculaire, une recette d'env 
37U.00ft francs par kilomètre do voies simples. 

La force mécanique nécessaire k la traction des voiti 
rie la Wrst Citi/ Compant/ est proiUiite dans trois stntîi 
qui contiennent huit machines. La force moyenne 
machines, pendant la journée, est do (i àTOOchevaux 
alteinl, le malin et le soir, 1,UIX) à I.IOU chevaux. 

Il convient de remarquer que la boucle de Washingl 
Slreet absorbe à elle seule une force de 1.200 chevi 

La force nominale des stations de ce réseau, cou 
des deux autres, correspond à environ 12 chevaux 
voilure en service ; sur ce réseau, la force réellen 
développée par voiliu'e atteint 7 chevaux, alors qu' 
n'est que de 5 chevaux sur la partie sud de la v 
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à cause du surcroît do force nécessité par les boucles et 
les tunnels. 

La North City Company a également trois stations de 
force. 

Dans cette Compagnie, comme dans la précédente, les 
chaudières sont chauffées au pétrole. 

Les rails fendus du miheu pèsent ensemble 64 kilo- 
grammes par mètre courant ; chacun des rails latéraux, 
38 kilogrammes. En acier, ils coûtent 210 à 260 francs la 
tonno. Les traverses en fonte, espacées de 1",35, sont 
payées à raison de 160 à 190 francs la tonne. 

Le câble pèse 4'', 45 et coûte 1^50 par mètre courant. 

Tout compris, mais le câble excepté, les voies simples 
ont coûté 260.000 francs par kilomètre. 

Comme terme de comparaison avec nos tramways fran- 
çais, les ouvriers et les conducteurs se payent, à Chicago, 
l',25 rheure, les gripmen 1^,40 à 1S45, les mécaniciens 
14 à 15 francs par jour. Le ciment se paye 35 francs les 
100 kilogrammes, et les briques 40 francs le mille. 

Bien que la Compagnie de TOuest n'ait été fondée 
qu'en 1889, le dividende donné aux actionnaires en 1891 
a été de 12 ^/q, ce qui prouve Tétat prospère de la Compa- 
gnie. En 1893, cette Compagnie construisait encore plu- 
sieurs usines centrales funiculaires. 

Pour éviter les changements de voies et les aiguillages, 
les tramways du Nord etdeTOuest sont terminés, comme 
ceux du Sud, par des boucles à leur extrémité du miheu 
de la Aille. 

L'excellent fonctionnement des tramwavs funiculaires 
de Chicago est particuhèrement intéressant ; en effet, ces 
tramways présentent un grand nombre de courbes de 
faible rayon ; il y a beaucoup de neige en hiver à Chicago, 
et les variations de température y sont considéral)les. 
La température y varie entre 22 à 37 degrés centigrades 
en été et — 29 à — 35 degrés en hiver. 
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Les dépenses moyennes de construction pour les deux 
réseaux de ces Compagnies se sont élevées à environ 467 
et 505.000 francs par kilomètre de simple voie. 

Les prix de revient moyens du kilomètre-voiture, pour 
les divers modes de traction employés, ont été, pour 1894, 
de 0',518 et 0,493. Nous reviendrons également dans le 
dernier chapitre sur les prix applicables à chacun des 
modes de traction. 

North-Shore electric Company, — Si la traction élec- 
trique est prohibée à Chicago, comme à New- York, dans 
le centre de la ville, il n'en est pas de môme dans les 
quartiers excentriques et dans les environs de la ville. 

C'est ainsi qu'à l'extrémité du tramway funiculaire du 
Nord nous avons eu l'occasion de visiter une ligne de 
tramway électrique nouvellement installée par la Compa- 
gnie Thomson-Houston. 

La longueur de la ligne est de 15\3, avec une largeur 
de voie de 1",54. Les rails pèsent 45 kilogrammes par 
mètre, sont en acier, et ont été payés 210 francs la tonne. 

La traction est effectuée par une machine de 900 che- 
vaux, et 2 dvnamos de 450 chevaux chacune. La tension 
est de 525 volts aux dvnamos, 500 volts sur le fil aérien 
de 8 millimètres. En ser\ice courant, la force est do 
250 chevaux pour 10 voitures motrices et 10 voitures 
ordinaires, ce qui correspond à environ 12 chevaux par 
voiture. La vitesse de marche est de 20 à 32 kilomètres 
à l'heure. 

Les voitures d'été contiennent 50 voyageurs assis et 
60 debout, et celles d'hiver 20 à 24 assis et 50 à 55 
debout. Les premières voitures ont coûté 3.500 francs 
chacune, et les secondes 5.2()0 francs. 

La ligne a coûté 457.000 dollars, se décomposant ainsi: 
voie 180.000 ; pavage en bois coupé debout, sur béton, 
50.000 ; fil électrique et poteaux, 52.000 ; dynamos, 35.0(X) ; 
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chaudîores, gfj.OOO; bâtimonts prévus 
)n dp ligne, 45.00(); voitures, 70.LXX». i 
Tospond à 250.001) francs par kilomètr 

^e des autres lignes électriques de Chic; 
™ne d'environ 180.000 francs par kilor 



(451.770 habitante.) 

is tramway!) de Saint-Loui.'! est donné par la Hi 

de la PI. 4.) 

e possède environ iX) kilomètres de 
traction funiculaire, repartis entre plus 
; un réseau de 332 kilomètres de tram 
46 kilomètres de tramways mixtes ou à 
ut, 4fi8 kilomètres. 

3 bornerons à donner quelques renseigner 
i funiculaire du réseau. 

m B. R. C. — Cette Compagnie, étahl: 
concession de quarante ans et exploite 24' 
oies, de 1",45 de largeur. 
1 comprend 4 chaudières, dont 2 en mai 
'S à <'ondensation, du type Corliss, man 
«on de 4',7 fi 5'' ,5 par centimètre cam 
dépensée varie de 400 à 900 chevaux. 
3 est de 16 kilomètres pour doux cfthles 
es pour les deux autres. Les trains sont 
k cinq minutes, et formés de deux voit 
rte le grip, et l'autre ouverte ou fermée 
on. La force employée représente à peu 
lar train. Le matériel roulant comprend 8' 
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tures à grip, 80 voitures d'été ot autant (riiivor. Le ser- 
vice commence à 5 heures et finit à minuit. 

Le câble a un diamètre de 31 millimètres, se compose 
de 6 torons formés de 19 fils chacun. Il pèse 3^75 et 
coûte l',44 par mètre. Sa durée varie dans de grandes 
proportions de 90 à 360 jours. 

Quand un accident survient au câble, il faut de trois 
quarts d'heure à trois heures pour le réparer et reprendre 
la circulation. 

En 1892, la Compagnie a transporté 12 millions de 
voyageurs, ce qui correspond k 500.000 voyageurs par 
kilomètre. 

Citizms R. R. C\ — Cette Compagnie exploite 16\100 
de simples voies à traction funiculaire au moyen de 
55 voitures à grip, 60 voitures fermées et autant d'ou- 
vertes, qui se succèdent de 1 minute à 3 minutes d'in- 
tervalle. 

Les machines Corliss représentent 2.500 chevaux; à ces 
machines correspondent neuf chaudières marchant à 7'',5 
par centimètre carré. En service courant, on se sert d'une 
machine et de quatre chaudières. 

Le nombre des voyageurs transportés est de 8 millions, 
correspondant également à 5<X).0(X) voyageurs par kilo- 
mètre. • 

Ces deux Compagnies ont fusionné récemment sous le 
nom de National Railway C°. — En 1894, le coefficient 
d'exploitation a été de 57 0/0. Les dépenses d'exploita- 
tion ont été de 0',23 par kilomètre-voitiu^e pour la trac- 
tion funiculaire, et de 0^26 pour la traction électrique et 
animale. 

Missouri Ràibray C°. — La longueur exploitée est de 
5'', 625 de ligne funiculaire à double voie et, par consé- 
quent, de 11'', 250 de voies simples; la largeur de la voie 




LES TRAMWAYS AUX ETATS-UNIS 61 

est de 1",47. L^exploitation se fait au moyen de 36 voitures 
à grip, 65 voitures ordinaires d'été et 79 d'hiver, entre 
5\30 du matin et minuit et demi. L'espacement des 
voitures est de doux minutes et demie, trois et cinq 
minutes. La vitesse de marche varie de 15'', 40 à 
17 kilomètres à l'heure. 

Les câbles, fabriqués k Saint- Louis, ont 32 millimètres 
de diamètre, se composent de 6 torons de 19 fils chacun ; 
ils pèsent 3*^,72 et coûtent 1^44 par mètre ; leur durée 
varie de 163 à 228 jours. En cas d'accident des câbles, 
on compte de une demi-heure à 2 heures pour la reprise 
du service. L'allongement des câbles à la fin du service 
est de 56 à 75 millimètres par mètre ; on considère que 
le danger de rupture commence lorsque les câbles cessent 
de s'allonger. 

La longueur totale de la Hgne est formée par deux 
câbles, dont l'un, celui de l'ouest, de 7^716 de longueur, est 
en ligne droite et dure en moyenne 400 jours, et dont 
l'autre, celui de l'est, de 7.260 mètres, présente plusieurs 
courbes et ne dure on moyenne que 180 jours. Le 
rapport des longueurs des câbles et des voies simples est 
de 1 à 0,75. 

La station centrale, construite en 1888, contient six 
chaudières, dont quatre en service. Elles marchent à 9 kilo- 
grammes de pression et brûlent du charl)()n au prix de 
9^25 la tonne. 

Les machines Corliss, sans condensation, et à échappe- 
ment direct, sont au nombre de deux, de 500 chevaux cha- 
cune; une seule marche k la fois, sauf les jours de fête. 
La force développée varie de 65 k 350 chevaux. 

La dépense de premier étabUssement a été de 
270.000 francs par kilomètre. 

Le nombre des voyageurs transportés est de 8.900.000 
par an, ce qui correspond k 790.000 voyageurs par kilo- 
mètre. 
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outre (le cette ligne à câble, la Compagnie exj 
ieau électrique. 

iple's H. H. Comiàuny. — Cette Compagnie exp] 
i 1889, une ligne funiculaire de 10 kilomêti 
D voie. 

i câbles, fabriqués à Saint-Louis, ont le même 
1 que sur les autres Compagnies ; ils durent 2 
jurs ; à la fin du Kcrvico, ils .sont allongés de lo 
es par mètre, 

station conlieut deux machines de iVX) che\ 
Luie seule en marche à la fuis, développant de i 
•hevaux: 35U chevaux de 7 heures a 8 heun 
i ; 3U0 chevaux de 8 heures et demie à 5 heure! 
hevaux de 5 à 7 heures. Le service dure de i 
ait trois quarts. 

î chaudières marchent k S kilogrammes de pro 
iRommoiit par jour 11 tonnes de charbon, 

dépense de premier élablisseraent a été 
UU francs par kilomètre de simple voie, 
nombre de voyageurs transportés au tarif do 5 < 

de 5 millions par an, suit 155. OUO voyageurï 
être de simple voie. 

Saint-Paul et Miiuieapoiis. 
(13:1.136 el IOi.738 hiibiUiuls.) 

i deux villes, situées do chariue c6té du haut Missi 
a 10 kilomètres de distance. En dehors des ch< 
r qui les relient, les communications entre elles 
issuréos, depuis 1889, par un tramway électriqu 
1, dont les voitures se succèdent toutes les cim 
et marchent avec une vitesse de 25 à 32 kilom 
;ure. Ce mode de communication est très corai 
!S employé. 
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A part une petite ligne électrique de 7^,5 Je 
■de Saint-PauJ, toutes les ligues de tramways 
villes et celle qui les unit appartiennent à la r 
pagaie, le Ttvin City rapid Transit Company. 
pagnie exploite, depuis 1889, 370 kilomètres de 
360 kilomètres k fil électrique aérien et f(J k 
câbles. Il n'y a plus de tramways à chevaux. 

La durée de la concession est de cinquante 

La Compagnie possède do grande» voitures, 
largeur et de 12 mètres de longueur, qui 
52 places assises et 100 debout. La vitesse 
rieur des villes est de 13 kilomètres à l'heure 
tures se succèdent de 5 k 10 ou VZ minute; 
et dans le milieu de la journée, ou met de 
ensemble ; la proportion dos trains k deux i 
de 70 °/o- Entre Saint-Paul et Minneapolis, 
départs se succèdent k 5 minutes d'intervall 
couple jamais deux voitures ensemble. Le pri: 
est de 5 cents dans les villes et de 10 cent 
villes ; on peut faire, sur certains parcour 
mètres pour ô ceuts. 

La Compagnie accuse une moyenne de deu] 
tuées et six personnes blessées par mois, mais 
dent ne serait causé par les fils électriques. 
gnie était auti'efois assurée k une Compagnie i 
puur les accidents, mais ou n'a pas été sat 
système, et maintenant la Compagnie règle el 
iiidenuûtés relatives aux accidents ; elle a un 
fialement attaché k ce service, et la plupai-t de; 
se fout dcvajit les tribunaux. Les accidents r 
une dépense de lOO.OOO francs par an. 

La Compagnie possède, pour ses lignes élect 
stations de force, de 3.0UU chevaux cliacime, i 
Paid et deux à Minneapolis. En service courai 
ploie il peu près que 4U */« de celte foi'ce non 
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les chaudières marchent soit au charbon, 
I» la station do Saint-Paul, comme dans 
le cfitte ville les chaudières sont k l'huile, 
litre. 

n centrale de Miiineapolis, il y a deux 
lie expansion et à condensation, de 
hacune et une machine de 300 che- 
los Edison sont de 1.075 kilowats. Les 
fabriquées par la maison Babcock et 



tme station de Minncapohs, il y a cinq 
ghouse, à double expansion, de 375 cho- 
isant 250 tours par minute. Ces machines 
ner un rendement moins avantageux que 
la première station, mais le fractionne- 
qu'elles permettent de réaliser rend leur 
le. Cette station contient neuf moteurs 
i de 2.0m kilowats. 

les voitures, on emploie généralement 
niture ; la force peut aller jiisqu'â50chc- 
ipes de 4 à 6 "/,. Les petites voitures 
de force en moins. 

avait autrefois fi*,r>00 de ligne à cftbles 
lais elle a trouvé avantage à y Bid)s- 
ilectriqiie ; d'après elle, l'économie ser-ait 

qui s'exphquerait facilement par le peu 
t do la ligne à cAbles et par Téconomie 
ication du mo<ip de traction employé. 
s il (Ailles <le Saint-Paul ont chacune à 
'très et sont actionnées chacune par une 
evanx. 

allait être changée, en 1893, en ligne à 
le, tandis que sur l'autre, oii il y a des 
il. 18 7o' la traction funiculaire devait 
D'après la Cfimpagnic de liJiniwnys, nu 
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iisqu'à 8 7o par la traction électrique ; au 
avoir recours à la traction funiculaire. 
, Compagnie, la dépense d'exploitation varie 
. 55 7o *les rccetles brutes, non compris 
capital engagé, les dépenses d'accidents et 
niuuicipalos. Nous avons dit que les dépenses 
liaient d'environ 400.ÛOO francs par an ; les 
licipalos, qui portent sur les voitures, les 
'S bâtiments, sont évaluées à 180.000 francs. 
es brutes varient de 10 k 13 millions par an. 
ises de premier établissement ont été de 
, pour l'ensemble des lignes télégraphiques 

Compagnie , il faudrait compter, en ce qui côn- 
es électriques, une dépense de 20,000 francs 
, 32.000 francs pour les poteaux et les flls 
Î8.000 francs pour les voilures électriques, 
et les moteurs électriques. 
; dos vo^'ageurs transportés par an par la 
st do 55 à 60 millions. 

Kansas-City. 

(4:)2.7I0 liabiL-iiits.) 

, construite sur un terrain très accidenté, 
éseau de tramways très développé, nolam- 
ui concerne la traction funiculaire. 
ilomètres de voies simples de tramways se 
comme il suit : 111 kilomètres de tramways 
73 kilomètres do tramways électriques, 
* do tramways à vapeur, et 2i kilomètres do 
:hevaux. 

y possède, en outre, deux cliomins de fer 
, de 32 kilomètres à traction électrique ; et 
kilomi'tres, à traction ii vapeur. 
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leur lies càblefi pour six liftnes est de 
ant à 17 kilomètres de lignes à douhie v 
■es de voie simple. 

atioii se faisait, en 1893, au moyon de 9 
la vitesse variait de ll',7ô<> à li3', 

des déclivités très fortes et des cou 
Q que présente le réseau, les dépenses d 
issement ont été assez élevées et ont i 
iUiOH par kilomètre de voie simple, Lo n 
eurs lransiK)rtés n'était par contre (| 
en 1893, soit i27.t.HXJ voyageui"s jiar kiloi 
os circonslances désavantageuses, le coel 
ion a été seulement de H7 °/oi «t le Ij* 
isant. 

développée représentait seulement 2,7; 
oiturc en cii'culatiun. 
chapitre consacré à la traction funiculair 
des renseignements détaillés sur les dé] 
7 tioii, d'exploitation de ce réseau, ainsi q 
îHces très intéressantes faites sur la tr 
en vue de déterminer comment la force 
répartit entre les résistances de la m: 
î la mise en marche du câble à vide, et 1 
ur actionner les voitures en rirculatio 
lents présentent d'autant plus d'inlért 
y est une des villes où la tra<-ti<)n funic 
! la ^luH riH'eiiie. 

Portland et Oregron-Gity. 

(iy.ilT lialiiiaiiu.j 

L villes sont situées sur le boni de la 
r, à une faible tlistante du fleuve Colomb 
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prend sa source dans le Canada et se jette dans le Paci 
tique au sud de Vaiic-ouver. La ville de Portlaml est relié 
â Oregon-City, située également sur la Willamette, e 
dont elle n'est séparée que de quelques kilomètres pa 
un tramway électrique à fil aérien. Elle est desservie pa 
une Compagnie de tramways funiculaires et par troi 
Compagnies de tramways électriques, 

Portland-Cable-Railway Company. — Cette Compa 
gnie, qui dalo do 1887, est exploitée par une station cen 
traie qui met eu mouvement trois cAbles de 4',060, Q^,l'^ 
et 2' ,320. Une des sections présente une déclivité de 21 "/c 

La station centrale renferme quatre chaudières, chauf 
fées au bois, <lont deux seulement sont en service jour 
nalier, et deux machines do :i50 chevaux chacune à 5 kilc 
grammes de pression, dont une seule marche à la fois 

Le seiTicp dure de 6 heures du matin à minuit; 1 
vitesse des voitures est de IS^TOO à l'heure, et les départ 
se succèdent toutes les 5 minutes. 

La dépense de premier établissement a été d 
258,000 francs le kilomètre, non compris le câble; ell 
comprend les machines pour 52.IXHJ francs chacune, le 
chaudières à raison de 2.600 francs par chaudière, et le 
bâtiments pour 31.000 francs. 

East Side Electric Road. — Cette Compagnie exploit 
une ligne électrique de 14',!j00 à double voie et un 
seconde ligne de 13 kilomètres. 

La station centrale comprend deux machines d 
■150 chevaux, à échappement direct, marchant a 70 tour 
par minute et à fi^S de pression. La force habituoUcmcE 
développée varie de 135 à 350 chevaux. 

Les dynamos Edison donnent un courant de 500 volt 
aux dynamos, de 375 à 450 volts aux voitures. 

Les chaudières sont chauffées au bois. 
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uburban flectric Tramtcaf/ Coït 
nie exploite iiouf lignes qui \n-t-> 
. total (le 72',r)(X), dont un tiers 

Il coniineiut une inacliino k éc\ 
5 chevaux, marchant à 76 to 
IX) chevaux chacune, niarrhanl à 
le de 15U chevaux, miu'chant k ; 
it do 7 kilogrammes par ccnlimc 
s sont au nombre do cinq ; deuî 
:hevanx chacune, deux dyiiamus 
chevaux chacune, ot une dynaiiii) 
>t) chevaux. L'intensité du cour; 
fîénérateuiT. 

(réel Haibvay Company. — Oett 
rois lignes présentant un dévelopi 
dont la moitié est k douhle voit 
'^4 kiloniotres, est la ligne de 1 
[ui est actionnée par une foive h; 
! chute d'eau naturelle de la Will 
i6nu'. 

la WiUainct le est en moyenne de ' 
ponible est de lïti.OLK) chevaux, 
y avait déjà huit turhines d'iustalli 
IX, sept de ;il)i) chevaux, représe 
• :î,r)<Hj chevaux, 
ce moment une énorme usine hj 
ut à l'éclairage électritpie. Les : 
en prévision d'une force de \'i. 
fients elles lurhines, d'une force d 
en prévision d'une force de (i.CKX) 
n'ayant |Kiur commencer ([u'iuie 
t. On comptait que la dépense 
ncs, ce qui correspondait, au 
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1, à 780 francs par cheval. La dépense totale 
ion complète était évaluée à 6,240.000 francs, 
lCs seulement par cheval. 
t destiné à l'éclairage avait une intensité de 
mais cette intensité était ramenée à 500 volts 
Àe (le courant employée à la traction élec- 



'fil-RaiUcaij . — Depuis deux ans, ou a installé 
ne ligne électrique qui présente une disposition 
use, établie sous la direction de l'inventeur, 
Kuhlman. 

losition permet aux voitures de gravir une 
! à 14 "/o sur une longueur de 150 mètres, 
consiste à employer un contrepoids roulant 
iduite souterraine et relié à un câble sans fin 
sur des poulies. Loi-sque le contrepoids est en 
Ate, une voiture montante saisit le câble au 
grip et est assistée dans sa montée par la des- 
Is, de telle sorte que le courant électrique est 
it à faire monter la voiture. La voiture sui- 
ndant le câble, le saisit en haut de la montée 
; poids. La seule sujétion du système est que 
montantes et descendantes doivent se succé- 
îment. 

Uation du même genre, à Seattle, permet de 
5 rampes de 11 à 16 ^/q sur une longueur de 

!uce, des voilures pesant 6,5 tonnes à vide 
îH rampes de 7,5 à 15 "/q sur 215 mètres. Le 
e.st formé de deux blocs do fer de 5,5 tonnes 
les roues de 25 centimètres de diamètre qui 
les rails. Le caniveau dans lequel le câble et 
ids se meuvent a 0",36 do hauteur sur 0,96 de 
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II est évident que ce n'est que lorsque, sur une 
une forte rampe de faible lonf^ieur à franchi 
ystème est avantageux. S'il en était autrement, 
ements et la marche du câble demanderaient plus 
ue ne pourraient lui en communiquer les mote 
riques des voitures et le contrepoids du câble, 

LoB-Angeles. 
(S0.395 habilanls.) 

Cette ville est desservie par un réseau de 
aêtres de tramways funiculaires. Ce r(5sojiu pr*' 
irofil accidenté et des déclivités assez fortes a 
l".H, avec quelques courbes dontle plus petit 
ie 9°, 15. La ligne est à double voie dans la part 
réquentée et à simple voie dans le reste. 

Les fermes de la voie, en fonte, sont esp. 
■,22 d'axe en axe et pèsent 94 kilogrammes, l 
ion de 1.360 kilogrammes appliquée au patin 
orte les rails produit une réduction de la rîi 

1 millimètres environ ; le cadre ne se rompt qui 
a pression atteint 2.480 kilogrammes. 

Les rails de roulement, ainsi que les rails fori 
lUre, pèsent chacun 18'',8 par mètre courant etc 
o hauteur. Les joints entre les rails de roui 
:}s rails formant rainure alternent. La ligne est . 
-,06. 

Les câbles en acier ont un diamètre de 25 mi 
t sont constitnés ]iar fi torons, qui entourent un 
hanvre. Chaque toron est conqnM*é ifun fil c( 
l°'°,2r» et entouré d'une première enveloppe t 
°"°,27, puis d'une seconde enveloppe de fil de 
ù'tres. Le poids du cj'ible est de 2'', 52 par mètre 
-a vitesse de marcIie des cables est d'environ 
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mètres, et la durée du sendce journalier de dix-huit heures. 
Leur durée moyenne est de vingt-sept mois, correspondant 
à un parcours total de 187.600 kilomètres, bien que le 
drainage de la partie basse de la ligne s'effectue dans de 
mauvaises conditions ; parfois le parcours du câble dépasse 
300.000 kilomètres. 

Le grip est à action latérale et formé de deux mâchoires, 
ce qui permet de saisir le câble de Tun des deux côtés. 
Le serrage et le desserrage du grip sont effectués par un 
volant, qui met en rotation une vis et soulève et abaisse 
la machine supérieure. 

Deux machines du type Corliss sans condensation 
actionnent les câbles; Tune sert de réserve. 

En outre des tramways funiculaires, Los- Angeles pos- 
sède 132 kilomètres de tramways électriques et à che- 
vaux. 

Les tramways de toute nature de Los-Angeles ont 
coûté 260.000 francs le kilomètre de voie simple. Les 
prix élémentaires de cette ville sont les suivants: jour- 
née de mécanicien, de forgeron, de charpentier, 25 francs ; 
journée de manœuvre, 7',50; fonte ou fer, en barre, 0^32 
le kilogramme; tôle, 0^40; ciment, 150 francs la tonne ; 
charbon, 30 francs la toime. 



San-Francisco. 

(298.997 habitants.) 

C'est à San-Francisco que la traction funiculaire a pris 
naissance ; par conséquent, à part une ligne ou deux, ce 
n'est pas dans cette ville que se trouvent les installations 
les plus récentes. Les tramways de San-Francisco ont 
déjà fait Tobjet de publications nombreuses, notamment de 
M. de Marchena et de^MM. Lavoinne et Pontzen. 
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total des tramways île toute catégorie de 
5 comprend ainsi 470 kilomètres de voie 
lesquels la traction funiculaire à elle seule re- 
kilomètreN. En 1892. les tramways à cables 
i93.OOU.000 de voyageurs, soit 580.000 voya- 
omètre. L'exploitation des tramways se fait 
tout à fait régulière, et le matériel a toute 
:t le confortable désirables. Les voies sont 
îalte et bien entretenues. C'est un spectacle 
ieux que de voir la facilité avec laquelle les 
iiiculaircs circulent sur des rues très acci- 
les déclivités de 20 "/o ne sont pas rares, 
a secousses aux croisées des rues et repartent 



;nements qui suivent se rapportent k deux 
ies à câbles les plus récemment établies. 

? Railway Company. — La Compagnie 
lomètres de voies simples en cinq lignes. Les 
s câbles sont respectivement de 8^,235; 
) ; 3',355 et 8',083,soit en tout 26',688. La 
um est de 0",i;0 par mètre. 
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irpssion pst de quaraiite-çiiiq ans, ilont il reste 
rente-deux ans à courir. Le ser^■icp dure do 
du ruatin à 1 heure du matin. L'eflpacenient des 
est de 2 1/2 à 3 minutes, et il est réduit à 
minute à la sortie des théâtres. La vitesse est de 
êtres à l'heure. 

npagnie possède 82 voitures et en a 64 en ser- 
voitures d'hiver sont ouvertes à une extrémité : 
'es d'été sont complètement découvertes, 
istructîon des lignes date de 1887. Le réseau 
1 une première ligne, construite en 1872. 
tion contient quatre machines Corliss, sans con- 
I, de 300 chevaux chacune, pouvant donner 
aux, dont deux en service courant. La pression 
kilogrammes par centimètre carré. 
audières sont chauffées au charbon, dont le prix 
I à 32 francs la tonne. 

de a 31 milhmetres de diamètre, est en acier, 
de 6 torons formés de 19 fils, avec une Ame 
en chanvre. 11 pèse 3'',37 par mètre. 
letait autrefois les câbles en Angleterre ou en 
le, mais maintenant on les fabrique à Saint-Louis 
-Francisco, Un tour complet des torons repré- 
\ longueur de 0°',20. Les cAbles durent de six à 
s. On attache de l'importance, au point de vue 
ée, à ce que les fils soient tordus dans le sens oti 
■éfilés. 

inpagnie payait autrefois par abonnement une 
> 37 à 38.000 francs par an pour les accidents ; 
'elle a cessé l'abonnement elle ne dépense en in- 
quo 4.000 francs. 

la transformation, la Compagnie payait aux action- 
"la d'intérêt. Depuis les nouvelles constructions, 
lye pas de dividende, mais cela tient à ce qu'elle 
ique année son réseau. 
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agnie transporte 14 millions lie voyageurs 
5 cents. Les recettes sont de plus de 
■ancs par an , soit environ 1 million par kilo- 
(92, les dépenses ont été de 2 millions, y com- 
) francs de dépenses de réfection de chaudières 
Tient de lignes. 
gnie ne paie aucune redevance à la ville. 

a-Street cable R. R. Compagny. — Cette Com- 
rend deux lignes : celle de Califomia, cons- 
78 et reconstruite en 1891, et celle de Hyde- 
truite à la même époque. Les longueurs des 
s sont de 9.232 mètres et 7.800 mètres; les 
voitures en service sont de 26 et 19 ; les 
voyages journaliers, 352 et 322. ■ 
ision est de cinquante ans, dont il reste encore 
ins à courir. La pente maximum est de 21 "/o- 
îs voitures est de 13 kilomètres à l'heure. Le 
de 5 heures i /4 du matin à 1 heure du matin ; 
les des voitures sont de 3 à 4 minutes et 
in peu plus à partir de 10 heures, où ils sont 

8. 

inessont à triple expansion, à cylindres indé- 
t marchent à 8 kilogrammes de pression et 
ar minute, 
motrice est de 275 chevaux et peut on déve- 

'àSOO. 

lières sont au nombre de trois et peuvent don- 
vaux chacune. 

a 31 millimètres de diamètre, 6 torons et 19 fils 
ése 3', 37 par mètre courant. Sa durée varie 
à quinze mois, et il s'allonge, à la fin du ser- 
motres. 

lée des rues transversales, les lignes à profils 
!ont en palier sur les largem-s de ces rues ; il 
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des changements Intisqups do pente 

blissemeat de poulies guides. 

1 de la multiplicité des tramways h 

a d'une ligne à l'autre ont lieu fn 

is, un c&ble est infléchi au-deasom 

de poulies de renvoi. Ces points si 

force acquise, soit par la gravité, 1 

Icher le câble abaissé. 

gne (le California-Street, on emplo 

s horizontales, et sur la ligne Hyde 

rage vertical. 

simple a coûté iôO.OOO francs par 

hie. La réfection de l'ancienne lig 

de la nouvelle ont coûté en tout 4.500 

"0 des voyageurs transportés a été do 

brutes ont atteint 1 .800.000 francs 

tO.OOO francs. 

lagnie paie à la ville 2 ^/^ de la re 

Bvancc. 

M, C. Huorne, ingénieur civil à San 

lans les Annales des Ponts et Càaum 

i tramways de lit rue Californie {; 

d'un tramway funiculaire à double 

e 5 kilomètres reviendrait à 248 

,re. 

indemnités de toute nature et les ■ 

saives des voies, les dépenses ont él 

lus élevées. C'est ainsi que, d'api 

19 et obligations mis on circulation 

a, Geary et Sutter-Streot sont revei 

XOOO francs, et les dernières à 80(J 

3 de voie simple. 

-Street Railway. — On a in 
j, à Sau-Francisco, sur la ligne d 
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,mway électrique plus remarquable en 
*ortlainl, puisque los voitures y gravif 
i5,50°/o. la plus importante qui aitencor 

tramway. Le principe, à peu prés semb 
iway de Front-Street de Portiand, en di 
:e que le contrepoidn est supprimé, la vo 
quUibrant directement la voiture mont; 
iiiB fin, placé sous la voie, passe à ch 
la montée sur deux poulies. Il porte i 
Hit légèrement saillie au-dessus do loi 
ede la conduite. Lorsque l'undoKcram 
la côte sur une voie, l'autre crampon e* 
econdo voie. Lorsqu'une voiture mont 
i rampe, elle passe au moyen d'un aigiiil 

se trouve le crampon, et elle attend qi 
idanle ait fait la même opération, en 

Chacune des voitures est munie de i 
I chevaux, chacun pouvant fournir un tn 
it im certain temps. Une voiture fortei 
être remontée par une voiture vide. 

Diverses antres villes. 

dans plus do détails, nous termineron 
diquant les longueurs de voies de trami 
is quelques autres villes, en regard d 

18!W. 
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CHAPITRE III. 



VOIE ET MATERIEL ROCLANT. 



Conatmotion de U roie. 



Conditions générales d'établissement. — En raison 
i la grande superficie des villes américaine» et du déve- 
ppement des voies publiques, l'entretien de ces voies ne 
lut y être, comme nous l'avons dit, l'objet des mêmes 
ins minutieux que dans les villes européennes. Les 
laussées n'y ont pas, en général, la même régularité de 
ofil el présentent beaucoup plus de llî'iches. En même 
mps qu'elles ont contribué au dévelopi)emeut énorme 
(S tramwaj's, ces conditions en rendent l'établissement 
us difficile ; elles ne permettent généralement pas de 
s construire d'une façon aussi parfaite, el rendent l'en- 
îtien de la voie généi'alement plus coûteux qu'en Eu- 
pe. 

Pour les trannvavs ii clievaux, les voies laissent sou- 
■nt fort à désirer. Soit qu'elles soient élaldies en vue 
ine vente immédiate, soit que le manque de ressource» 

la faiblesse présumée du trafic n'ait pas permis de faire 
ieus, elles sont parfois construites d'une façon nidimen- 
ire, que l'on sait imparfaite, avec l'espoir de les amé- 
rer peu à peu, au fur el n mesure du iléveloppement 
, trafic et des ressources. Alors qu'eu France on renonce 
construire une ligne de tramway, si on ne dispose pas 
s ressources nécessaires pour l'établir dans des condi- 
ms pleinement satisfaisantes, aux États-Unis, quand on 
1 pas l'argent nécessaire pour conslruii'e une ligne par- 
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faite, on se résout fadlemeiil à on établir une som- 
maire, qui, telle qu'elle est, rend encore des services sé- 
rieux. 

Ces considérations s'appliquent surtout aux lignes de 
traniwavs à ti'action animale. La traction électrique s'ac- 
commode mal d'une voie défectueuse. Le retour du cou- 
rant s'opérant généralement par les rails, il faut que 
ceux-ci soient solidement établis et que leurs assemblages 
n'offrent pas de défectuosités ; les trucks des voitures sur 
lesquels sont installées les dynamos qui actionnent les 
roues ne peuvent pas supporter impunément les mêmes 
secousses que les voitures traînée s par les chevaux. 
Aussi les voies oii la traction électriquo est employée 
sont-elles généralement bien établies, comme nous avons 
eu l'occasion de le constater dans un grand nombre de 
villes importantes, parmi lesquelles il nous suffira 
de citer: Washington, Boston, Brooklyn, Saint-Louis, 
Montréal, au Canada. Quoique nous n'ayons pas de ren- 
seignements particuliers sur ce point, nous pensons que 
les frais de transformation d'une voie exploitée par che- 
vaux en une voie exploitée par l'électricité doivent èlre 
notablement plus coûteux qu'en France. 

Quant à la traction funiculaire, on ne peut, on le com- 
prend facilement, la réaliser que sur une voie parfaite- 
ment et sohdement construite. Les Ugnes que nous avons 
vues, à New- York, à Washington, à Saint-Lotiis, Kansas- 
City, Portland, San-Francisco, ne laissent rien à «lésiror 
à cet égard. Il en est de même à Chicago, bien que l'éten- 
due énorme de la ville ne permette pas de réaliser, pour 
les chaussées elles-mêmes sur lesquelles les lignes de 
tramways funiculaires sont étabhes, un état bien parfait 
d'entretien. 

D'une façon générale, on peut dire que les tramways 
américains sont établis avec une large voie. C'est ainsi que 
les statistiques des tramways de l'État de New-York 
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1 largvur 'Je v.-ir- ■!- c<^ iraïuwav* vario 

s .]VîaMj-><-Ui''Dl •]'■ la T'-if ti^iui, siulout 
aDiuKili- (-1 (-l---iri,ti«-, iD-ii-j-eniiaDlPS du 
û'-n a']"jii^. D'-ii^ eiamÎDvP'ns iralMin) ce 
MiJH.eu («xiiii >H'-Oi-"ivt-iut-iil en re\iip 

— 11 f>l niTt-. i-'ur vi<-< liinit^s à iractioii 
ifi-rt- [.lii~i-.rir -ics liinn-* .i rhfvaiix, qu'on 

>iir um- f"n'i:it)i<D ilo It-i^-n. En ilchurstlo 
■eni'"k--i*- f<-n.];iii..n a<t"niu- ct-néralemeui 
lais atix Él^il>-riiis.C.-la lh-ni.>;»ns<iouIe. 
K-< <li' iniiiiwavs yui ôi-iMio S"tivi.'nt. en 
il-, sur .l(-s VMJos noiiivIK-iiiotiI tv>ulruiics, 
: ]i;ts Miffi>^ittmn-iU la-M', 
i on i»>s<' l.'s inivtTsi-s -il- la voie j^ur une 
.■î" fiivip-n <le killa-^i en [>iiTre< cassées, 
1 mâ.hefiT, P.iiir fariliier le •iraina;;e (le 
e souvent >laris le foii'l <ie la fouille de 

en avant sjiin ile\iler .jne les traverses 
pierres. 

êiai lies voies de Iramwavs dun grand 
■s [.iiivicnt, le plus s.^nvfiii. de ce ipie les 
failcs par des ouvriers itihalijles. mal swr- 
e Ix'iirrages'.iis leslraverses nest pas Tait 

les fondations esi d'anlant ]ilus utile que 
lit plus ni;d eiiireteiiues. On emploie àret 
en (Milerie qu'on place au fond delà fouille, 
a^'e n'est pas uliiciui simplement par les 
de foiiiiaiious ntentiomièes ei-dessus. 

- On a employé des lravei-ses niélalliiiiies 
gués de Iramwavs électriques, mais cet 
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emploi est peu répandu, et, en général, on fait usa 
traverses de bois. Un certain nombre d'espèces ti'es 
sont employées pour cela ; le pin est généralement 
déré comme le meilleur. 

Les traverses ont de0°',13à0°',15 de hauteur, d( 
à 0°',20 de largeur et 2 mètres de longueur, Leui 
cément ne dépasse guère 0°',55; mais il est modi 
joints de façon à s'adapter à la longueur des écli 
aux joints des rails établis en porte-à-faux ou su] 
par les traverses. 

Lorsque les rails sont fixés directement aux tra 
on fait usage d'une plaque en acier analogue à ce) 
sont employées dans les chemins de fer à rails Yig] 

Rails. — Quand il peut être adopté, comme par e 
dans les lignes suburbaines, c'est le rail ordinaii 
fixé directement sur les traverses, qui est le plus g 
lement employé. On reproduit plus ou moins dans 
le type des chemins de fer ordinaires représenté 
fig. 1,P1.5, avec son éclisse. 

Dans les chaussées pavée.s on est obligé de taille 
façon spéciale le pavé qui joint l'intérieur du rail, a 
le boudin des roues de tramways ne porte pas s 
L'usure et l'entretien de cette ligne de pavés renden 
ce cas, l'emploi de ce type de rails peu recommai 
malgré les avantages qu'il présente : raideur v( 
et latérale, durée, facilité de remplacement, éo 
d'établissement. 

L'emploi du rail àTe3t,par conséquent, assez limi 
dans les villes, on emploie habituellement un rail i 
.semelle supérieure à gradin, qui se décompose ei 
types : rail symétrique /tg. 2, rail à profil sii] 
dissymétrique fig. 3 et i:S k 24. Le rail du second t; 
employé parfois avec un surcroît de hauteur, con 
représentent les fig. 6 et 7, dans le but do stipprir 
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SHJnels et les longrines. On emploie aussi le rail à 
g&,fig. 4 et 5. 

tes types également employés sont le railà&me double, 
résenté sur les fig. 8 et 9, et le rail composé, 
s lequel la tète et la partie inférieure du gradin 
t formées de deux rails distincts à âmes indépendantes, 

H. 

* rail symétrique de la fig. 2 est très bon pour la 
:tion des tramways, puisqu'il ne présente pas de cavité 
s laquelle la poussière et la bouc puissent s'accumuler, 
(ue le champignon offre le moins de résistance pos- 
e au roulement des roues des tramways ; mais la sail- 
forniée par le champignon est une gêne sérieuse pour 
[circulation des voitures ordinaires, et son emploi est 
r cette raison interdit dans un grand nombre de loca- 
le type il gradin présente, quoique à un degré moindre, 
tnëmc inconvénient, qui le ferait proscrire dans nos 
es françaises. Néanmoins, il est adopté aux États-Unis 
s un grand nombre de villes. Si le champignon est une 
se de gène, le large patin qui constitue la partie infé- 
ire du gradin constitue une excellente surface de rou- 
lent pour les charrettes pesamment chargées et, comme 

voitures particulières ou de louage sont l)eaucoup plus 
es qu'en France, l'inconvénient provenant de la saillie 
champignon sur la partie basse du rail est, en fait, peu 
lant. 

)n n'emploie le rail à gorge que lorsqu'on n'a pas l'au- 
isation d'en adopter un autre. Par suite du moins bon 
retien des chaussées, l'inconvénient de la gorge y est 
ssensible, et on admet que l'adoption de ce typedemande 
surcroît de 30 à 40 "/(, de force pour la traction des 
;ures par rapport aux types précédemment indiqués. 
>c type de rails à gradin adopté aux États-Unis devrait 
ner un frottement de roulement moindre que sur les 
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tramways d'Europe, mais le moins bon entretien de la 
voie donne, au contraire, une résistance plus grande. Aussi, 
tandis qu'en Europe on compte, d'après M. Clarke, une résis- 
tance à la traction de 9 kilogrammes par tonne, il est 
prudent d'adopter une résistance de 10 à 11 kilogrammes, 
aux États-Unis, sur une voie horizontale. 

Dans quelques villes où l'adoption du rail à gorge est 
imposée aux Compagnies de tramways, comme à New- York, 
les Compagnies ont adopté une variante dans laquelle la 
gorge est évasée du côté de l'intérieur de la voie et a son 
rebord terminé à un niveau un peu inférieur à celui du 
champignon,/?^. 5. 

Dans le type de rails surélevés, il convient de mention- 
ner le rail représenté par la fig. 6, qui s'applique à une 
partie des lignes de Philadelphie, ainsi que le rail de la 
^g, 7, dont il est fait usage sur une partie des lignes de 
Boston et qui ne pèse pas moins de 50 kilogrammes par 
mètre. 

La /îg'. 8 représente un rail-longrine et son support 
d'attache destiné à être fixé à une traverse en bois. Ce 
rail peut aussi se poserdirectement sur les traverses, comme 
le représente la fig, 9. Dans l'un et Tautre cas, le type 
se recommande par sa résistance latérale et verticale, 
son faible poids et les excellentes surfaces latérales de 
butée qu'il offre pour le pavage. 

Un inconvénient des types de rails précédemment indi- 
qués consiste, en effet, en ce que, lorsqu'il se produit une 
flâche dans le pavage, le pavé passe sous le patin du rail 
et forme ainsi une cavité dangereuse pour les chevaux ; 
cet inconvénient n'est pas à redouter avec le rail à âme 
double. 

Dans le système de rail composé de la /îy . 11 , la ^^. 12 
représente comment ce rail peut être supporté par des 
coussinets métaUiques sans traverses et avec de simples 
tirants reliant ces coussinets les uns aux autres. Les rails 
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apoaés de façon quo les jcùnts clievaucheot les uns 

autres, ce qui en assure la rigidité. Les coussinets 
îpaeés de O^iTO de centre à centre, et les rails ont 
le longueur. 

Ig. 10 représente un dernier type de rail, dans 
les deux parties du gradin sont formées d'un fer à 
■ inférieure horizontale reposant sur «ne longrine. 
çrineestcomprise, à la partie supérieure, entre deux 
ata qui assurent une liaison 8oli<ie du rail avec la 
eet, à la partie inférieure, entre deux équerresqui 
L à attacher la longrine aux traverses transversales. 
types de rails étant ainsi passés en revue, les di- 

parties de rails en usage aux États-Unis donnent 
X observations suivantes : 
• les rails dont le poids déliasse 25 kilogrammes par 

la meilleure dimension du champignon que l'usage 
avoir indiquée est de 50 à fi5 millimètres de largeur 
1 25 millimètres de hauteur. Toutes les dimensions 
ïdiaires entre 5U et (iô millimètres ont été adoptées 
l'on puisse dire laquelle est la meilleure, 
lonne à l'âme du rail une épaisseur de 3 à 4 milli- 

sans attacher d'importance à renforcercette partie 
, qui ne périt jamais par un excès de minceur de 

;ontraire, l'adoption d'une bonne hauteur de rail est 
mte, si on admet qu'un rail de 0°',12 de hauteur 
roportionné peut supporter une voiture de 5 à 
is par roue. D'après certains ingénieurs, un excès, 
,rè8 faible, de hauteur du rail augmente son usure, 
inuant son élasticité et en augmentant l'effet du 
•oduit par les roues. Par contre, l'augmentai ion de 
permet d'employer des coussinets moins forts et 
[irimer les longrines, de telle sorte que l'élasticité 
igidité de la voie ont leurs avantages et leurs 
Clients. 
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On adopte généralement nne largeur de patin 
la hauteur du rail. Un largo patin empêche le < 
ment du rail et sa pénétration dans le» longrines 
les traverses. 

La longueur ordinaire des rails ost de 8",64, 
tend à augmenter cette longueur jusqu'à 11°, 40 
diminuer le nombre des assemblages des rails. 

Les statistiques des tramways de l'État de N( 
montrent que le poids dos rails varie pour les trai 
chevaux de 12 à 30 kilograinmos, et pour les tr 
électriques de 18 à 36 kilogrammes par mètre co 

Pose des rails. — Quand on peut fixer directe 
rails sur les traverses, on ne manque pas de I 
Mais, si cela est possible quand la chaussée est j 
bois, en briques ou en asphalte, avec des rails de 
ordinaire de 0",H à 0'°,13, fig. 14, cela devien 
ticable lorsque le pavage est fait en pavés de 
et il devient nécessaire de supporter les rails 
coussinets, fig. 13 et 15, ou des longrines longit 
en bois, /ig. 17, Les coussinets d'acier moulé si 
férés à ceux de fonte. On relie aussi parfois k 
coussinet au moyen d'une soudure électrique. Le 
pons d'attache sont les mêmes que sur les chemins 
on emploie avec avantage les crampons à tête doul 
en place, peuvent être enlevés au moyen de l'intn 
d'une pince entre la traverse et la seconde tête. 

On fait usage, parfois, d'un rail assez élevé pou 
l'emploi des coussinets et des longrines, fig. 6 et 
la voie devient très coûteuse, et on no parait pas 
été très satisfait. 

Assemblages fies rails. — Les types d'éclissea 
répandus sont ceux que représentent losyîjr, 1,4,6 e( 
courbures doimées aux éclisses ont pour but de n 
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ëcrous et l'appui des ëclisses contre le cham- 
patin plus efficaces. Une longueur d'éclisse 
•".Tb, avec 4 à 6 boulons, donne d'aussi bons 
ine longueur de 0'",85 à 0-,90. 
serrage des joints nécessite l'enlèvement de 
lisinantc de la cha^issée, on ete sert parfois, 
lussées d'aspbalte ou en pavés à joints de 
e caisse à fermeture mobile qui permet le sér- 
iions sans qu'on ait à toucher à la chaussée, 
; certains cas, cette caisse sert aussi de cous- 
[. 

le plus de hauteur possible aux éclisses, afin 
exion des rails au droit des assemblages. 
'erses sont un peu éloignées, il convient de 
ints sur une traverse. Dans le cas où elles 
iment rapprochées, les avis sont partagés sur 
:ette dernière disposition. Au contraire, on 
)enser qu'il est utile de ne pas faire coïncider 

8 deux files de rails et de faire correspondre 
côté au 1/3 de la longueur du rail opposé. 

9 et 20 représentent des dispositifs d'assem- 
ésistants et robustes. 

Irea cas, oti les joints sont placés en porte-à- 
eux traverses, on emploie avec avantage les 
représentées par les^j, 22,23et24, danslcs- 
louts de rails sont supportés par des pièces 
formant pont entre les deux traverses voi- 

> donne enfin la disposition d'un assemblage 
me double reposant sur traverse. 
!s rails sont assujettis avec dos coussinets à 
s transversales, il n'est pas nécessaire de les 
•s barres d'attache. Mais, lorsqu'ils sont suré- 
int directement sur les traverses ou ne por- 
les longrines, on ne peut pas compter unique- 
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ment sur les pavés pour maintenir Técartement de la voie, 
et il devient nécessaire de les réunir par des barres d'at- 
tache. On donne, en général, à ces barres un espacement 
de 1",20 à 1",50, et on les constitue de préférence avec 
des fers plats pour pouvoir plus facilement les loger dans 
les joints des pavés. Ces fers plats ont 30 millimètres de 
hauteur et 6 à 12 millimètres d'épaisseiu* et sont termi- 
nés par deux parties filetées,, dont chacune porte deux 
écrous qui serrent les rails et les maintiennent à Técarte- 
ment voulu, fig, 26. 

Les joints des rails étant une source fréquente d'ava- 
ries, on a cherché à les éviter en soudant les rails les uns 
aux autres au moyen de l'électricité, d'après le procédé 
Thomson-Houston . 

Voici comment l'appUcation de ce système a été faite 
à une Compagnie de tramways de Saint-Louis, sur un par- 
cours de plus de 5 kilomètres, d'après le Railway World. 

Le chariot soudeur construit par la C*' Johnson, de 
Johnston (Pensylvanie), porte, en outre des moteurs des- 
tinés à la traction, un moteur destiné à opérer la sou- 
dure. Avant de mettre le chariot en circulation sur la voie, 
on a soin de la mettre en parfait état d'entretien et de 
bourrer avec soin les traverses, de façon à éviter que le 
chariot puisse produire un mouvement de flexion, puis on 
fait toucher les rails bout à bout en introduisant un coin 
dans le joint voisin de celui qu'on veut souder. Deux mor- 
ceaux d'acier de la même composition que les rails softt 
placés de part et d'autre de l'âme des rails, PI. 5; puis, 
les mâchoires de la machine sont amenées au contact et 
compriment le joint et les morceaux d'acier. Le courant 
est alors envoyé dans les dynamos à courant alternatif et 
dirigé dans les pièces à souder, qui rougissent et fondent 
dans l'espace de trois à quatre minutes. La soudure com- 
plète d'un joint demande une dizaine de minutes. 

La Nassau Electric C° de Brooklyn fait des essais du 
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!me genre sur une voie de 50 kilomètres. A Saint-Louis, 

ligne entière est terminée et, maigre les brusques 
nations de température, la dilatation n'a pas causé de 
inds dégâts. Quelques soudures ont cédé, mais, une 
s refaites, elles se sont comportées aussi bien que 
. autres; et, d'une façon générale, lorsqu'il y a des nip- 
•es, ce n'est pas aux joints qu'elles se produisent. 
Ces résultats sont conlrairos k plusieurs constatations 
les en France sur des voies de chemin <ie fer. Ixirsque 
. rails se touclient sur une longueur suffisante, on a 
iistalé, en Fraucc, que la voie se soulevait et qu'un 
raillement était alors inévitable. 
Si un pareil résultat ne se manifeste pas sur <Ies voies 

tramways formées par des rails soudés sur de grandes 
iguenrs. on peut l'expliquer par la résistance qu'oppose 
pavage de la voie à la déformation du rail. 
Au reste, nous nous liornons à signaler des renseigne- 
iulstrès intéressants mentionnés par le World Railway , 
is être eu mesure d'en garantir l'exactitude. 
Dans une autre méthode de soudure, les rails ne sont 
i soudés bout à bout, et les pièces qui forment le joint 
'sentant deux coudes à angle droit qui donnent une 
•taine élasticité ii la voie en permettant aux joints de 
loigner ou de se rapprocher, suivant la température. 
uotlo méthode ne donne pas lieu k la même objection 
; celle de la soudure continue, puisque les rails peuvent 
rement prendre la longueur que comporte la teinpéra- 

D'après le Street Railway Gazette, une Compagnie de 
Iwaukce a opéré le soudage des rails d'une ligne de 
int-Louis en coidant autour des joints de deux rails mis 
it à bout, dans un moule fortement chauffé, une masse 
fer fondu. 

^es moules sont mis on jdace, aprèsavoir été amenésà 
empératiu-e du rouge sombre, les rails à souder ayant 
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'éalahlement nettoyés avec soin à leurs cxtréi 

de verser le fer fondu on laisse les moules 
ent do temps pour que les extrémités des r 
r aient été chauffées suffisamment par conductjl 
ulée se fait pour une vingtaine de joints à la f( 
reil do fusion peut faire environ 70 joints par 
le joint exige 55 kilogrammes de métal et co 
rès 15 francs. 

joints sont faits non pas les uns. après lésai 
lans un onlre déterminé à l'avance, de façon qi 
dus a réchauffement des extrémités des ra 
isent le moins possible. 

X des divers modes de pavages. — Tous les 
de chaussées usités en France sont employé 
■Unis : macadam, pavage en pavés de granii 
de bois, pavage, en asphalte; on y trouve i 
haussées pavées avec îles briques, 
i pavés de bois sont faits avec des parallélipi 
,10 de largeur, 0",10 âO^i^io de longueur et i 
luteur, à l'instar de ceux qui sont employi 
e ; mais ce pavage, qui nécessite une fondatio 
et bien faite, s'accommode mal de la circu 
live et lourde des voies américaines. Aussi 
léré comme un pavage essentiellement de lu: 
lite, peu répandu. 

18 certaines villes de l'Ouest et même à Chi 
lies rues sont pavées en pavés de bois dans lesqui 
> toute la section de l'arbre, se contentant do 
■ le périmètre circulaire par un polygone à un 
re decAtés. Ce mode de pavage, un peu prim: 
et d'une maçonnerie à joints incertains, 
utihse, pour les pavages en bois, le pin et 
ues autres essences, telles que le châtaignii 
, l'eucalyptus. 
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Dans certaines parties des États-Unis, notammenl 
les villes de l'Ohio et de l'Ouest, le pavage en b 
dures est très employé. 

Voici, à titre d'indication, quelques prix de p£ 
payés à New- York : 



Pavage en granit, sur Tondalion de. gravier <f 

Même pavage, sur fondation de béton 2i 

Pavage en asphalte, sur béton, avec entretien pen- 
dant B ans if 

H éme pavage, avec entretien pendant 15 ans 2! 

Même pavage sur une fondation en pierres cassées 

existante, avec entrelien pendant 15 ans 21 

Pavage en briques dures, sur fondation en pierres 

cassées i< 

Pavés de bois, sans fondation de béton 21 

Dépenses de construction, — D'après M- Fairch 
dépense de premier établissement d'un mille de i 
voie en alignement droit peut s'établir comme il su 

104 rails pesant 341 tonnes 30 avec les éclisses, 
les coussinets et tes tirants 68. 

4.22* traverses, espacées de O","!? à 2',25 l'une, , 9. 

Fouille et pose 16 , 

Pavage en pavés de granit, dans l'entre-voie el sur 
0~,4o de chaque côté des rails, A 18',65 le mètre 

carré 143. 

Total 237 

Soit par mille de voie simple ; 118, 

Ou par kilomètre de voie simple 74. 

Un croisement à angle droit 

Une aiguille de croisement 2. 

Une courbe à angle droit de voie simple de 
4!i pieds de rayon 1 . 



Sur hi dépense de 74.000 francs indiquée ci-dcs; 
pavage représente un peu plus de 44. OOU francs, di 
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sorte que la dépense en rase campagne peut être évaluée 
par kilomètre de simple voie, à 30.000 francs. 

Si l'on compare maintenant les résultats donnés ci-dea 
sus k ceux des statistiques américaines, on constate le 
résultats suivants pour les deux États de Massachusett 
et de Pensylvanie. Pour l'Etat de New-York, les chiffre 
donnés s'appliquent à la fois aux dépenses de la voie e 
des bâtiments ; aussi, tant pour celte raison que de ce fai 
déjà signalé que beaucoup des dépenses des tramways d 
cet État sont majorées d'une manière anormale par de 
dépenses accessoires énormes, on ne peut rien tirer de 
statistiques de cet État pour les dépenses de la voie pro 
prement dite. 



Dépenses de construction de la roie. 





««..r..T.^r,o- 


T,..W„..™»™0, 


*ain*l* «IctiHquc 


uiiHl* M«Uriq« 


1893 
1893 

Hoyenaes 


IIA8SACHUSBTT8. 

35.800 60.300 
35.800 76.BO0 


64 ÔOO 
67.300 


100.400 
126.300 


35.800 68.600 


63.700 


113.400 



Il résulte de là que la dépense de la voie est sensible 
ment double pour la traction électrique que pour la trac 
tîon animale. Cette différence ne peut s'expliquer que pa 
la façon sommaire dont beaucoup de voies de tramways 
traction animale sont établies aux États-Unis. Une pareil] 
différence n'existerait pas en France, à notre avis. 

Les dépenses niinima constatées dans les divers Étal 
sont de 20 à 25.000 francs par kilomètre de simple voi 
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Faction animale, et de 25 à 30.000 francs pour 
sn électrique. Ces minima s'appliquent à des 
s établis sur des chaussées non pavées. 
dépense ne s'éloigne pas beaucoup de celle de 
aiirs indiquée par M. Clarke, pour les tramways 
it de celle de 20.000 francs donnée par MM. La- 
, Pontzen, peuples tramwaj's français, 
atistiques du Ministère des Travaux publics ne 
pas les dépenses d'établissement de la voie pour 
* tramways français. A défautd'un renseignement 
le de date récente nous dirons qu'a Lyon, ou les 
s sont établis presque partout sur des chaussées 
js 68 kilomètres de voie simple à tiaction animale, 
! 59.000 francs par kilomètre de voie «impie, non 
les bâtiments. La ligne de Lyon a Outtuis, 
1 tout d'abord par traction animale, qui n'avait 
î 50.000 francs par kilomètre, à cause des par- 
pavées de la ligne, n'a exigé qu'une dépense 
^ue supplémentaire de 8.000 francs pour conso- 
e la voie et équipement de la ligne. Cet exemple 
ien qu'en France il faut, on général, beaucoup 
3 doubler les dépenses de la voie pour passer de 
n animale à la traction électrique. 

Matériel nmlaiit. 



- Les roues des cars sont générale- 
'onte. Il y a toutefois actuellement une tendance 
3r des roues en acier coulé, 

mètre des roues de moteurs électriques varie 
à 0°',90, et leur poids est compris entre 140 et 
rammes. 

'S cars à chevaux, le poids des roues varie dt' 
kilogra 
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Eiiâu, pour les cars à câbles, le diaiiiètro dos 
varie (le 0'°,56 k O'^JG avec des poids compris 
64 et 100 kilogrammes. 

On emploie, en fait de types spéciaux, des rou 
papier comprimé, analogues à colles des wagons 
iiian, des roues en acier coulé, enfin des roues en 
coulé avec noyau central en foute. 

Les roues de fonte font généralement de 
60,000 kilomètres et après ce parcours sont cass* 
refondues. 

Les parcours que fournissent les roues avant d'f'tr 
de ser\ico sont, d'ailleurs, extrêmement variables. 

Dans une \iUe de l'Ouest, les roues ont fourni de! 
cours variantdel4.806à7U.727 milles avec une mo, 
<le 44.114 milles. 

Dans une autre ville de la même région, on a coi 
les parcours suivants en milles, les numéros distin 
les divers constructeurs: 
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Les roues des voitures à traction animale foum 
généralement, comme on le voit, un parcours plus 
que les rones des voitures à traction électrique on 
cnlaire. 

Des observations faites ii Albany ont fait constat 
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ants; avec des voitures parcourant 130 milles 
710, 40.300, 43.160, 28.470,43.940 milles ; 
voitures parcourant 170 milles par jour, 
10, 62.050, 62.220 milles. 
5rk, on a constaté, pour des voitures élec-- 
X moteurs de 25 chevaux chacun, des par- 
1 de 13.576, 20.061, 32.992, 27.654,33.386, 

i. 

ans pas de renseignements spéciaux sur la 
'ative des différents types de roues employés 
pagnies américaines de tramways. 



Dans certains tramways à traction animale, 
n bois qui supporte la caisse des voitures 
ement sur les roues. 

les tramways à traction électrique, qui ont 
e poids des dynamos et à résister aux efforts 
ar eux, les châssis en bois ont dû être rem- 
les trucks métalliques, indépendants de la 
voiture ; ers trucks sont donc très employés. 
jrs types (ie trucks, les caisses sont suspeu- 

cliilssis métalliques au moyen de ressorts à 
pincettes. Dans les voitures k deux essieux 
t à porte-à-faux considérables, dont il est 
i usage, le mouvement de galop qui se pi-o- 
battu par l'action de ces ressorts, qui tendent 

mouvement et à ramener tes caisses à leur 
lale. 

un très grand nombre de types de trucks 

la PI. 6 en représente quelques-uns, qui 

soit à deux, soit à trois, ou même à quatre 

■ucks à deux essieux, la /ig. 3 donne le truck 
in Company, dans lequel la caisse repose sur 
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le châssis métallique par rintermédiaire de ressorts à 
pincettes. Dans le type de la West End Company de 
Boston, la caisse porte, au contraire, sur le châssis métal- 
lique au moyen de ressorts à boudins. Enfin, dans le type 
des fig. 2 et 4, truck de la Fulton Foundry C*, truck 
Borner et Dutton, la suspension est réalisée à la fois par 
deux ressorts à boudins et par des ressorts à pincettes. 

Parmi les trucks à trois essieux, nous citerons spécia- 
lement le truck radial Robinson, employé sur une partie 
des voitures des tramways de Boston, dans lequel les 
essieux convergent dans les courbes vers le centre de ces 
courbes, la majeure partie du poids portant sur les essieux, 
fig, 6. 

Dans la catégorie des voitures à bogie, la fîg, 5 donne 
le truck de la Fulton Foundry Company, 



Caisses des voitures. — Il existe une très grande 
variété de formes et de types de caisses de voitures. Nous 
n'en donnerons que quelques spécimens parmi les plus 
employées. 

Lsi fig. i de la PI. 7 représente une voiture décou- 
verte pour tramways à chevaux. 

Pour la traction électrique, la. fig, 2 représente une 
voiture fermée à deux essieux, construite par la Barney 
and Smith Car Company de Dayton (Ohio), en service à 
Cincinnati oii la traction électrique se fait au moyen de 
deux fils aériens. Lsl fig. 4 représente une voiture de 
16 pieds de longueur construite par la Saint-Louis Car 
Company, 

En ce qui concerne les tramways à câbles, le service 
est fait parfois par des voitm^es isolées, dont les fig. 5 
et 6 représentent le modèle employé à New- York, sur la 
ligne de Broadway, un des plus confortables que nous 
avons rencontrés aux États-Unis. D'autres fois, le ser- 
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assuré par des trains. Dans ce dernier cas, la 
voiture, grip-car, est du type représenté par la 
■elatif à Cleveland. La/îjr. Ide la pi. 8 représente 
re remorquée décuuverte, trail-car, construite 
wi.s and Fowler Company de Brooklyn, et qui est 
, soit avec la traction électrique, soit avec la 
funiculaire. Ce sont de grandes voitures de ce 
i sont employées sur les tramways funiculaires 
jo. En hiver, oii emploie des voitures fermées ; 
res sont souvent chauffées par des poêles dont la 
une un dispositif. 

t quelquefois nsago de voitures mixtes : voiture 
rmée et partie ouverte, et voiture partie pour 
s et partie pour marchandises, 
e quelques types do voitures k impériale fermées 
Les. Nous signalerons même, parmi les voilures à 
, un type de voiture symétrique ii traction élec- 
lans lequel le conducteur est placé dans une 
guérite, en haut de la voiture. 
' nous l'avons dit, les voitures à impériale sont 
employées aux États-Unis. 

les lignes de tramways ont des voitures spéciales 
ilèvemont de la boue et de la neige, La /ig. 2 
Le une de ces voitures, mue par l'électricité, cons- 
ar la Lewis and Fowler Comjtany. 

fils de sécurité, oit fendfrs. — Le grand nombre 
Jents qui se produisent sur les Compagnies de 
s américains ont fait adopter, sur plusieurs lignes, 
reils de sécurité pour les voyageurs, 
iparcils sont de deux sortes, 
^s appareils se compose d'une surface placée à 
e la voiture, dont les contours sont généralement 
[astiques et dont le milieu est formé, le plus sou- 
n filet. Cet appareil est destiné à recevoir les per- 
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sonnes qui sont tamponnées par les cars et h les empêcher 
de tomber sous les roues. Le mouvement de galop des 
tramways est une des grandes difficultés d'installation de 
ces appareils. Si, en effet, les fenders sont établis trop 
près du sol, le mouvement de galop a pour effet d'en 
faire heurter l'avant contre le sol et de les briser, et si, 
au contraire, ces appareils sont assez élevés au-dessus de 
la voie pour que cet effet ne puisse pas se produire, le 
jeu suffit, surtout dans les parties déprimées de la voie et 
dans une période de mouvement de galop, pour que le 
corps d'une personne tombée, et notamment d'un enfant, 
passe par-dessous l'appareil de sauvetage , qui, dans ce cas, 
non seulement n'a plus aucun effet efficace, mais encore 
peut blesser les personnes tombées. 

Pour obvier à cet inconvénient, lesfonders sont rendus 
parfois mobiles, soit qu'ils puissent s'abattre, étant relovés 
k l'ordinaire, contre l'avant des cars, soit qu'ils soient 
masqués sous les plates-formes des cars et puissent être 
déplacés horizontalement et portés rapidement à l'avant 
des cars. Dans les deux cas, le mouvement des fenders est 
produit par le conducteur, dès qu'un choc est prévu par 
lui, et, pour que la manœuvre soit plus rapide, l'appareil 
qui détermine le déplacement du fender est mis en mou- 
^ement soit par le pied, soit par les genoux du conduc- 
teur. 

La /ig. 4 de la PI. 8 représente un type do fender k 
bourrelets élastiques. Les /ig. 5 ot 6 représentent le 
fender Pfingst, adopté par le Brookh/n Cili/ RaHroaft, 
dans les doux positions où il esl masqué, el où, au con- 
traire, il est prêt à agir. 

Un autre appareil de sécurité consiste dans les garde- 
roues ; cet appareil de protection est analogue à ceux 
qui sont employés en France. 

L'adoption des fenders a préoccupé l'opinion publique 
dans un certain nombre de villes, et dans l'État de Mas- 
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acliuselt», un de ceux qui marchent k la tète du progrès, 
n a nommé une Commission spéciale pour déterminer les 
leilleurs fend ers k imposer aux Compagnies de tramways, 
iprès une étude attentive de la question, cette Commis- 
ion, tout en reconnaissant l'utilité des appareils de sau- 
etage, déclinant la mission qui lui avait été confiée, n'a 
as cru pouvoir assumer la responsabilité du choix d'un 
pparoil déterminé et a conclu qu'il n'y avait pas lieu 
'imposer un moflèle plut6t qu'un autre aux Compagnies 
e tramways, afin de ne pas rendre illusoire la responsa- 
iUté qu'encourent ces C^ompagnies en cas d'accidents. 
Pendant (rois années, la Compagnie de la West-End, de 
loslon, sui\ant un rîipport fait au Board of Kailroad de 
État de Massachusetts, a en 347 personnes renversées 
ar des voitures do tramways électriques toutes munies de 
rotecteurs. Sur ce nombre, 68,5 "/a ne reijurent que des 
lessuros hisignifiaiiles ou no furent pas blessées, 14,5 ^/p 
eçurent des blessures plus sérieuses, et seulement 17 7o 
liront tuées. On doit conclure de Ik que, s'ils n'empêchent 
as complètement tout accident mortel, les protecteurs en 
limiimeiit le nombre. Il résulte, en effet, des ronseigne- 
iieiits doimés à la page 28 que, dans l'Élat de Massachu- 
etts, le rapport des accidents mortels aux accidents de 
outo nature ne s'est pas élevé, eu 1893, à moins de 12 ^j^ 
nr les tramways électriques, tandis qu'avec les fenders 
;e rapi)oH ne serait plus que de 1,7 "/q. 
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Dépenses du matériel roulant. 



Les statistiques des tramways des trois États de TEst 
donnent les résultats suivants pour les dépenses du maté- 
riel roulant comparées aux nombres de voyageurs trans- 
portés par kilomètre de voie : 



A N X £ E K 



ia92 

1893 



1802 
• 1893 



1892 
1893 



DÉPENSES KII^MéTRIQUES 
DE UATÉRIKL 



traction 
animale 



traction 
éJeclrique 



NOMBRE DE VOYAOBORK TRANSPORTA 
PAR RILOMÈTRES 



trattion 
animale 



MASSACHUSETTS (par kil. de voie). 

10.300fr. I 27.700 fr.l 43. 400 v. 
7.700 I 21.200 I 30.000 

NEW-YORK (par kil. de voie). 

53.400 I 27.300 348.000 
41.100 I 17.000 332.800 

PENSYLVANIE (par kil. de ligne). 



22.100 
2J.800 



49.100 
39 . 500 



254.270 
251.250 



traction 
électrique 



62.900 V. 
75.200 



46.500 
51 . 300 



127.000 
93.900 



En transformant les longueurs de lignes de TEtat de 
Pensylvanie en longueurs de voies d'après les rapports 
des longueurs de lignes et, de voies de l'État de New- 
York, en supposant que les dépenses de matériel varient 
proportionnellement aux nombres de voyageiu-s trans- 
portés par unité de longueur, et en ramenant les dépenses 
à ce qu'elles seraient d'après cette base pour 50.000 voya- 
geurs transportés par kilomètre de voie, on arrive aux 
résultats suivants : 
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anhAes 



DÉPBXSKS KILOmAtIUQDBII 
DB MATÉEIBL 



traction 
animale 



traction 
électrique 



1892 
1893 

Moyennes, 



MASSACHUSETTS. 

1 1 . 300 fr. 
12.800 



1892 
1893 

Moyennes. 



12.050 

NEW-YORK. 
7.700 

6.400 



1 1 . 000 f r. 
14.800 



1892 
1893 

Moyennes. 



7.050 

PENSYLVANIE. 
11.700 

12.200 



12.900 



29.400 
10.500 




22.950 

44.400 
48.300 

41.350 



RAPPORT 

dot 

DfpERSni 



1,08 



3,27 



3,47 



La nioyonno do ces trois rapports est 2,()0, mais lo 
rapport (iiii s'applique au preniior État ost trop différent 
de celui des deux autres pour (pion puisse eu conclure, 
d'une manière pénérale, que le matériel des tramways 

m 

électriques coûte 2,0 fois plus aux Etats-Uuis que le 
matériel des tramways à traction animale. 

Les statistiques des trois États font ressortir, pour la 
moyenne dos deux années, les prix suivants de voitures 
électriques et à chevaux : 



Massachusetts 

New- York 


VOIT 


U KE8 

• 

elerlriqiu'»» 


UIKKKREXCB 


RAPPORT 

des prix 


5 . 700 f r. 

7.100 

6.100 


1 1 . 1 00 f r. 

11.400 

20.100 


5 . 400 f i\ 
4 . :iOO 
14.000 


1,9:) 

1,06 
3,29 


Pensylvanie 
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Les petites voitures de 28 à 32 places coûtent 4 
6.l>X) francs à chevaux et 10 à 15.000 francs à tractii 
électiiqup. Les {ji-andca voitures de 50 places à clicvau 
pesant 3,5 à 4 tonnes à vide, se jiayent 5 à 7.000 fraiici 
les mêmes voilures électriques, avec deux moteurs < 
15 chevaux, et à deux essieux, pesant 7,5 à 8 tonnes, i 
représentent pas moins de 20 à 25.000 francs- 



CHAPITKE IV. 

LES TRAMWAYS A TRACTION ANIMALE. 



Reonitement de la oaralerle. 

On emploie aux États-Unis soit les chevaux, soit l 
mules, à la traction des tramways. C'est surtout le clim 
qui décide du choix entre les chevaux et les mules. Ce 
ainsi que dans le sud des États-Unis on emploie surto 
des mules pour la traction des tramways, tandis qu'on i 
voit guère que des chevaux dans lo centre et dans 
nord. 

On achète généralement les chevaux de 5 à 6 ans. 

Les chevaux attelés à deux pèsent de 4 à 500 Itil 
grammes; les chevaux attelés seuls, de 540 à 560 kili 
grammes. Le poids des mules varie de 270 à 320 kil 



D'après M. C.-B. Fairchild, la couleur de la robe n'e 
pas indifférente. On doit pn-férer les chevaux gris pou 
mêlés, bais ou bruns ; les chevaux noirs feraient un nioii 
long service, et les chevaux alezans seraient plus dol 
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Plusieurs Compagnies de réseaux urbains suivent les 
;les suivantes pour l'admission des chevaux: achetés à 
isai pour une durée variable de 5 à 10 jours, les cho- 
ix sont installés dans une écurie spéciale. Le surin- 
daut relève sur un registre l'âge, le poids, la couleur 
I chevaux amenés, et le vétérinaire en fait l'examen, 
ndant I jour ou 2 on leur donne une nourriture spé- 
le, on les fait promener dans une cour sablée atte- 
it à l'écune, oii on étudie leurs allures, leur caractère 
leurs dispositions; puis, on les met à un travail très 
déré. Après les premiers essais, on rend le travail de 
8 en plus dur, jusqu'à la limite de la durée de l'essai. 
n'est qu'à ce moment qu'on se prononce sur l'admission 
le rejet des chevaux. 

nourriture. 

3n {ionno généralement aux chevaux 4'',5<J à 5',5(J de 
a haché avec 6', 30 d'avoine et de maïs mélangés par 
itié; cette ration est domiée en trois fois dans la jour- 
?. Dans les climats chauds, oii on emploie les mulets, 
fait usage avec succès d'une ration composée deH^SO 
.2', 50 de foin et d'un mélange de maïs et d'avoine; en 
I, le maïs et l'avoine sont mélangés par parties égales, 
idis qu'en hiver le maïs, plus nourrissant que l'avoine, 
.employé dans le mélange dans la proportion des quatre 
iquièmes. D'une façon générale, on cherche à varier la 
urriture des chevaux, et on change la proportion du 
ïs et de l'avoine de manièro à éviter la monotonie et à 
L'iter l'appétit. 

Voici, à titre de spécimen, d'après M. C,-B. Fairchild, 
nourritures données dans divers réseaux do différoutfs 
les, et les parcours journaliers. 

Chicago. — 1" 6', 30 de maïs et d'avoine mélangés. 
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3S15 de foin haché. Le foin est mouillé et saupoudré de 
sel. Les repas ont lieu à 4 heures, 9 heures du matin et 
2 heures du soir. Parcours journalier moyen, 26 kilo- 
mètres ; 

2** Ration d'été : 4^^,50 de maïs, 2\25 d'avoine , 
340 grammes de son et 3'',60 de foin. Ration d'hiver : 
5^,40 de maïs, l'',40 d'avoine et autant de foin. Une partie 
du foin est hachée et mélangée ; une partie est mangée à 
l'état naturel. Trois repas par joiu* correspondant aux 
heures de service. Parcours journalier moyen, 29 à 83 ki- 
lomètres. 

New-York. — V 4S90 de tourteau et 3S20 de foin 
haché. Dans le mélange, on ajoute une petite quantité 
de son et de sel. En été, le tourteau est formé d'un 
quart de maïs et de trois quarts d'avoine ; en saison 
moyenne, il contient un tiersde maïs et deux tiers d'avoine. 
Les repas ont lieu à 5 heures, 10 heures du matin et 
4 heures du soir; ils sont tous semblables. La ration d'hô- 
pital et de travail réduit se compose de foin non haché et 
d'avoine écrasée bouiUie. Le parcours journaUer moyen 
est de 24 kilomètres; 

2* 7'',90 de tourteau formé de 5 kilogrammes de maïs 
et de 2^,90 d'avoine, hachés ensemble, et 4\o0 de foin 
coupé, le tout additionné d'un peu de sel. 

La ration du matin donnée à 6 heures, et la ration de 
nuit, donnée à 10 heures, consistent l'une et l'autre en 
2'', 25 de tourteau et l'',10 de foin ; la ration du soir, à 
4 heures, se compose de 3\40 de tourteau et de 2'',25 de 
foin. En été, le repas de nuit est formé de 6 quarts 
d'avoine sèche ; dans cette saison, le travail est fait en 
deux reprises, tandis qu'en hiver il se fait en une seule 
fois. On donne un peu d'eau à chaque cheval dès qu'il 
revient du travail. Le parcours journaher moyen est de 
20 il 29 kilomètres; 
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3' Pour de forts chevaux, attelés seuls, 7',2 d'un mé- 
lange de maïs et d'avoine composé d'un tiers de maïs et 
de deux tiers d'avoine, 5^,40 de foin non haché. Heures 
le repas, 4 heures, 9 heures du matin, 4 heures du soir. 

Brooklyn. — 1° En été, 6',75 d'un mélange d'un tiers 
le maïs et de deux tiers d'avoine. En hiver, interversion 
les proportions. Mélange de 6', 75 de foin non haché avec 
e tourteau. Environ l',18 de sel pour cent chevaux. 
Eleures des repas: matin, 5 heures et 10 heures ; soir, 
'i heures. Poids de chaque ration, 4',5, 3',6 et 5',4. Par- 
;ours journalier m&jen, 26 kilomètres; 

2° Chaque jour, 5'',40 de maïs, 2^,70 d'avoine, 4'',5 de 
'oin. Une partie de l'avoine est mangée l'hiver. En été, la 
lourriture est un pou moins abondante qu'en hiver. Par- 
;our3 journalier moyen, 25 kilomètres, La durée moyenne 
le service des chevaux, d'après une statistique opérée sur 
me période de vingt ans, est de sept ans. 

Philadelphie. — 7',2 d'avoine de mai à octobre, et 8',1 
l'octobre à mai, 3', 6 de foin haché mélangé avec du mais 
icrasé, et 2',70 de foûi non haché. En février et mars, 
me petite ration d'avoine, trois foispar semaine. En juîl- 
et et août, si le temps est chaud, on donne de l'avoine au 
ieu de mais. Accidentellement, si le foin n'est pas suffi- 
samment abondant, on le remplace par le son. Parcours 
ournaUer moyen, 35 kilomètres. 

Waskingtoa. — Nourriture du matin 2', 25 d'avoine, 
lutant de foin, une livre de son ; nourriture du milieu de 
ajournée, 6 quarts d'avoine sèche; nourriture du soir, 
i'',25 de mais, 2*,70 de foin, une livre de son. Le foin est 
laché et saupoudré d'un peu de sel. 

Baltimore. — 6',3 de mais, 4 kilogrammes de foin 
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haché, avec un peu de sel, 3',20 de foin haché. Trois repas 
à des heures réglées par le service. Parcours joumaher 
moyen, 29 à 33 kilomètres. 

Providence. — Heures des repas : matin, de 4'',30 à 
5\30, de 10 heures k ll',30; sou-, de 3',30 à 5 heures. 
Le repas du matin se compose de l',35 d'avoine, autant 
de foin haché et 0'',80 de maïs. Au milieu du jour et le 
soir, l',35 de foin haché et 3'',8 de maïs et d'avoine dans 
la proportion de deux tiers de mais et de un tiers d'avoine. 
Le poids de la litière est de 15', 8 par cheval et par mois. 
La nourriture est la même en été et en hiver. Les che- 
vaux sont divisés en groupes de 16, sous la surveillance 
d'un palefrenier. Le parcours journalier moyen est de 17 
à 24 kilomètres suivant les lignes. 

Détroit. — l',8 d'avoine à 4 heures du matin; l',35 
d'un mélange d'avoine, de maïs et de foin haché à 8 heures, 
avec un peu de son et de sel ; l',8 d'avoine sèche à 
1 heure du soir; k 5 heures, même nourriture qu'à 
8 heures ; foin à 10 heures du soir. En tout, 4^5 de foin 
chaque jour. Même nourriture en été et en hiver. Par- 
cours journalier moyen, 20 à 32',5. 

Milwaukep.. — 2^6 de maïs, l',8 d'avoine, 0',50 de 
son, 1^8 de foin haché, 5 kilogrammes do foin, 5 kilo- 
grammes d'avoine sèche; en tout, 13',7 de nourriture par 
jour. Heures des repas: matin, 5 heures et 11 heures; 
soir, 5 heures. Parcours moyen, 38 kilomètres et demi. 

Nouvelle-Orléans. — 1' On n'a plus, dans cette ville, 
que des mulets : 6'',3 d'avoine, autant de foin d'octobre à 
mai, 5',4 le reste de l'année. Heures des repas: matin, 
4 heures et lU heures; le soii', 2 lieures et û hem-es. Un 
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palefrenier est chargé de douze mules. Pas de litière. Le 
parcours journalier est de 29 kilomètres. 

2** En été, 5'', 4 d'avoine et Qf'^d de maïs mélangés, et 
5 kilogrammes de foin non haché. En hiver, 5 kilogrammes 
d'avoine, 1^,35 de maïs, 5 kilogrammes de foin non haché, 
en tout 11^,35. Heures des repas, 7*», 30 du matin et 5\30 
du soir. Parcours journalier : 32 kilomètres en hiver, 
29 kilomètres en été. 

Oakland. — A 5 heures du matin, 4 quarts d'avoine; à 
H heures du matin 2 quarts, à 4 heures 4 quarts, alter- 
nant, le jour suivant, avec 6 quarts d'un mélange de 1 de 
son, 6 de foin haché et 6 d'orge. Chaque jour, environ 
5'',4 de foin à 8 heures du soir. En été, on donne plus de 
tourteau et moins d'orge. On fait boire chaque cheval 
avant de manger. 25 à 32 kilomètres par jour, d'une seule 
traite. Le pansement se fait chaque matin. 

Comme comparaison avec les pratiques américaines, 
nous nous bornerons à faire connaître qu'à Lyon la ration 
se compose de 8 kilogrammes d'avoine, 6 kilogrammes de 
foin et 3 kilogrammes de paille. Les heures des repassent 
4 heures et 10 heures du matin et 4 heures et demie du 
soir. Le parcours journalier est de 22'',5<X), et le nombre 
des années de service, de 6 ans et demi. Le prix d'achat 
est de 1.000 francs en movenne. 



Parcours journalier et durée de service. 

Le parcours journaUer d'un cheval de tramway varie 
de 16 à 35 kilomètres. Le type du parcours journalier est 
de 16 kilomètres pour un cheval attelé seul, et de 24 kilo- 
mètres pour les attelages à deux, avec un jour de repos 
par semaine. Au-delà de ce parcours, le recrutement des 
chevaux est difiîcilo, et leur emploi cesse (rètre écono- 
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mique. Par des temps froids, le travail est fait en 
setilft fois, tandis que, lorsque la température est \ 
chaude, on préfère le répartir en deux séances. Qu 
les écuries ne sont pas établies dans des emplacoiiK 
favorables, on établit à des endroits convenables 
]K)stesde relais, avec abris, de façon que les chevaux 
puissent pas être exposés à la pluie ou au froid. 

On admet que la vie d'un cheval do tramway est | 
longée de 20 il 3U °/o f='! p" ^té, on le fait reposer ei 
les courses dans une écurie, si on le débarrasse de 
harnais et si on lui fait des ablutions d'eau froide. 

Les chevaux du service de nuit sont placés génén 
ment dans une écurie séparée et tranquille, de façon qi 
puissent dormir pendant le joui". 



Ou considère la paille de seigle battu à la main con 
la meilleure litière ; on emploie aussi la paiUe d'avoine, 
riz, des branches de sapin, des copeaux de bois et d( 
tourbe de Hollande. 

Les copeaux de pin donnent du fumier qui a un pou' 
moins fertihsant ; la tourbe est un bon absorbant et 
d'un emploi économique. 

Toute écurie bien ordonnée, dans laquelle on emp 
(le la paiUe, est pourvue de cages disposées pour sec 
et aérer le fumier. Ces cages, d'environ 3 mètres de 
gueiir et 1 métro de largeur, sont assez vastes pour ( 
tenir la litière de six ou huit chevaux; elles sont sus] 
ducs au plafond par des poulies mouflées, de faço 
pouvoir être nianœuvrées facilement. 

L'usage do désinfectants, en été, est recommandé il 
le» grandes écuries ; on emploie à cet effet le phénol 
plAfre. la chiiitx, scnls ou en mélange. 
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Lâche mie grande importance à assurer une large 
on dans les installations d'ccurics. 
eiitilateurs et les cheminées d'appel doivent être 
de façon à ce qne les chevaux ne reçoivent pas 
icnt le courant d'air froid. On place des bouches 
lalion aux extrémités des couloirs, et on les dis- 
manière à ce qu'olies puissent facilement être 
; ou fermées au moyen de coi-des. 
les grandes écuries, on active la ventilation au 
le turbines mues par la vapeur. L'air est envoyé 
i tuyaux en fer galvanisé placés le long des parois 
* ouvertiu-es au-dessus des stalles. Dans quelijues 
on place des bouches d'appel au niveau du plan- 
1 se condensent les gaz loui-ds. Les cheminées 
sont faites avec des planches de pin, avec joints 
iables. 

verse de ce qui se passe en France, oiiles écuries 
jours au rez-<le-chaussée, les stalles pour lesche- 
!it établies inrliffércmment au rez-ile-chaussée, au 
>u uu troisième étage. Elles sont établies sur un 
imperméable, avec des rigoles convenablement 
;es. On donne la préférence aux stalles doubles ; 
rations placées entre les chevaux sont faites avec 
issis mobiles d'au moins 2",50 de hauteur et 
s de longueur. Les stalles simples ont 1°',20 il 
î largem". Les parois de séparation n'ont pas moins 
) de hauteur et .sont plus élevées au droit de la 
chevaux, afin que les chevaux ne puissent pas so 

lanchers sont faits habituellement avec des bois 
liers coupés eu plateaux de 0",1Û k 0",1- fit* 
et ('",05 d'épaisseur, placi's avec des villes de 
mètres, afin que l'urine puisse passer par les 
L's sans rester ilaiis la IKière. On forme avec avan- 
plauchors au moyeu de deux pauueaux mobiles, 
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pouvant se rahatlre sur les cMés et peniietUnt de m 
loyer le plancher imperméable, au-dessus duquel 1 
stalles sont établies, avec un inten-alle de 4 à 5 cen 
mètres. Le plancher imperméable présente une certai 
inclinaison de la tête au pied. 

Les rigoles sont faites habituellement en bois, o 
0",10 X O^iSO, et présentent une pente suffisante po 
assurer le drainage. Elles sont recouvertes de planch 
percées d'ouvertures pour laisser passer le purin. 

Souvent les stalles sont établies face à face, avec i 
passage entre la tète des chevaux. On donne assez i 
largeur à ce passage pour qu'un chanot puisse y circul 
pour le transport <le la noiu-rituro dos chevaux. On é\i 
d'établir les stalles face aux murs. Lorsqu'il n'y a pas i 
passage entre les stalles, le chariot qui porto la nourritu 
des chevaux est établi sur une voie étroite, au-dessus di 
auges. 

Les impuretés dos écuries sont conduites gonéralenie 
dans les cgouts des villes, au movon d'une canalisati* 
formée de tnvaux de fonte.de préférence ii la brique. 

La /ig. 7 de la PI. 8 représente des écuries établi 
dans des villes oii le sol est bon marché, ot oii, par sui 
les écuries sont placées au rez-de-chaussée k cMé do 
remise dos voitures. 

Les /ig, 8 et 9 représentent une inslallalion relalive 
une ville |)Ius importante dans laquelle la roiuiso des vc 
tures est au rez-de-chaussée et l'écurie au premier étag 
Comme les incendies sont fréquents aux États-Unis, i 
prend de grandes précautions pour on prévenir les effet 
C'est ainsi que les grandes écuries sont divisées en soi 
tlons par des murs en briques avec des jiortos aulomi 
tiques en i'er permettant de les isoler les unes dos autre 
Des précautions analogues sont prises pour les forges, 1( 
ateliers de réparations, do peinture, le magasin k huile. 
Pour arrêter l'effet des incendies, on place des grenadi 
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lits chimiques dims des piuliviils convoiiablos, 
nployés au preuiier signal. On installe aussi 
t, avec valves de distance en distance, une 

spéciale qui déhite de l'air comprimé ou un 
lide non susceptible de geler. Parfois, au lieu 
I a recours à des joints fusibles qui, en cas 
aissent échapper l'air comprimé ou le liquide. 

à l'avance le mode d'évacuation des écuries, 
que hommes et chevaux puissent sortir dans 
temps possilile. 

es incendies, on donne la préférence à l'éclai- 
jue par incandescence, toutes les fois que cela 

Ensuite, vient le gaz. Quand on emploie des 
jîle, on prend les plus grandes précautions 
es incendies. 

incxes des écuries, les installations de gre- 
ragc sont établies avec les mêmes soins. Le 
eiulu dans de grands espaces, et on évite de 
ms les grandes écuries, un établit des éléva- 
iis, sous lesquels les voitures déposent leurs 

dre le grain, couper le foin, et actionner les 
on a recours à la force des chevaux, du gaz, 
ir ou <le l'électricité. Les chaudières et les 
vapeur sont placées, dans ce dernier cas, dans 
séparé, ou tout au moins dans une partie <ics 
li .toit à l'abri du feu. 



s des voitures et ateliers de réparations. 

quand on le peut, la remise au rez-de-chaus- 
néanmoins, on en installe aussi aux étages 
L ou monte les voitures au moyeu d'élévateurs. 

sont fermées avec soin, de manière k être 
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misoa à l'abn des fxleiirs d'écuries, pour éviter la dcst 
tion de la peinture par les gaz délétéfes et l'infection 
voitures. On attache une grande importance à ce qi» 
remises soient munies, toutes les fois que cela est 
sible, d'une fosse h laver les voitures, partant de ce 
que la saleté d'une voiture correspond à une adjont 
du poids d'un ou de deux vovageiu-s. 

Là oii il n'y a pas de chaudières, on installe habitu 
ment des hoiiilleurs d'eau, de façon qu'il y ait toujour 
l'eau chaude pour laveries voitures. 

Dans certains cas, on trouve plus économique d'ai 
ter au dehors tout ce qui est nécessaire k la réparf 
des voitures ; dans d'autres cas, au contraire, on 
confectionner aux ateliers tout ce dont il est hcsoii 
n'y a pas de règle générale à ce sujet. 

Généralement les voitures sont vernies tous les ar 
repeintes tous les trois ou quatre ans. 



Dépenses de oonstruotioD. 



Les renseignements recueillis sur les dépenses de c 
truction comme sur les recettes et les dépenses d'ex 
tation des tramways à traction animale ne concer 
que les trois États de Massachusetts, New -York et 1 
s^'lvanie. Ils s'appliquent toutefois à un réseau 8 
étendu pour qu'ils présentent un intérêt réel. 

Pour 1892 et 189li, les dépenses de premier étabi 
ment des tramways k chevaux des trois États se résui 
comme il suit, ces dépenses étant rapportées aux 
gucurs de voies pour l'État de Massachusetts, de li| 
pour l'État do Pensylvanie ot aux deux pour l'Éta 
Now-York : 



rx ETATS-UNIS 



..„..™ 


™ 


pu kilmciUi 


„™„. 


ou dt lignai 


.i.,... ....... 


........ 




1 

rs [parkil.deToie). 




162,78 
U,85 


20.800 (65.300 
21.400 1 "0.700 


60.000 
48.300 


MEW-YOIIK 


{parkil. dévoie). 




S48,*8 
481, i5 


1 20.000 1 859.0001 
1 12.000 1 7I0.400| 
par kll. Je ligne). 


527.600 
322.700 


321,83 
304,82 


1 20.100 11.433.200 
1 12.000 |l. 420. 800 


899.700 
509.700 


tNSYLVANIK 


{par kil. de ligne). 




353,47 
292, « 


1 35.800 192.700 

40.300 1fir..000 


102.800 

102.700 



un rapport de 1 ii 0,60 entre les lon- 

et de lignes, les chiffres précédents de 

vanio seraient remplacé.'* approximative- 

mts, qui dénotent une assez grande coiu'ôr- 

■stdtats relatifs à l'État de Massachusetts : 



i États, la dépense par kilomètre de voie 
e, et en arrondissant les chiffres, de 
ariant entre un iiiiniinimi de 20.000 francs 
le lOO.OOO francs; ]]ar kilomètre de ligne, 
loyenne est de lOU.UOO francs, oscillant 
200.000 francs. 
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Les dépenses moyennes des tramways de TÉtat de 
New- York sont beaucoup plus élevées, bien que les 
dépenses minima ne soient pas supérieures à celles des 
autres Etats. Cela tient à ce que la proportion des tram- 
ways lu'bains aux tramways suburbains est beaucoup plus 
considérable dans le premier de ces États, à cause des 
deux si importantes villes de New- York et de Brooklyn. 
A New-York, certaines lignes de tramways ont coûté des 
sommes énormes; par exemple, celles des 3' et 6* ave- 
nues, de la 42° rue et du Central-Crosstoun, ont entraîné, 
par kilomètre de ligne, des dépenses de 1.850.000 francs, 
1.580.t)00 francs, 1.150.0<X)0 francs et 1.090.000 francs. 
Ces dépenses comprennent, il est vrai, les dépenses d'in- 
demnités de terrains et de dommages, qui se sont élevées 
parfois à 700.000 fr. par kilomètre. 11 n'est pas étonnant 
qu'avec de pareilles dépenses de construction pour quelques 
lignes la moyenne de TÉtat de New-York pour 1892 ne 
soit pas inférieure à 527.600 francs et 898.700 francs par 
kilomètre de voie et de ligne. 

Les écarts considérables de dépenses que nous venons 
do relever montrent que, pour les lignes établies dans Tin- 
térieur des villes ou dans leurs banlieues, il est impos- 
sible aux États-Unis, comme il Test, d'ailleurs, aussi en 
France, de baser Tévaluation d'une ligne de tramways, 
même comme simple avant-projet, sur les dépenses 
moyennes relevées dans d'autres villes. Quand il s'agit, 
au contraire, de tramways à établir en rase campagne, 
dans des conditions tout à fait normales, on peut évaluer 
la<lépense à 20.(X)0 francs par kilomètre de voie, puisque 
c'est le minimum constaté dans chacun des trois Etats. 

Dans leur ouvrage sur les chemins de fer en Amérique, 
MM. Lavoinne et Pontzen ont donné les frais de cens- 
truction d'un certain nombre de lignes dans les trois Etats 
américains de l'Est et les ont comparés aux frais de même 
nature de quelques lignes françaises ou anglaises. Nous 
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donnons ces renseignements dans les tableaux des pages 1 
à 6 de l'annexe 3, bien que, en raison du petit nombre 
de' lignes auxquelles ils s'appliquent, il n'y ait aucune 
comparaison intéressante à en faire avec les résultats 
donnés pour 1892 et 1893. 

D'après les statistiques du Ministère des Travaux pu- 
blics, les frais de construction des tramways français 
ont varié, entre 1888 et 1892, de 233.(J(X) francs à 
195.000 francs, avec une tendance à diminuer, puisque le 
chiflfre le plus bas s'applique à l'année 1892. Plusieurs 
raisons expliquent cette tendance : d'abord, c'est dans 
les grandes viUes que les premières lignes ont été cons- 
truites, et, par suite, c'est en rase campagne qu'il en 
reste surtout à établir; ensuite, depuis quelques années, 
la traction mécanique se développe en France, principa- 
lement dans les villes, de sorte que, pour cette raison 
comme pour la précédente, c'est surtout en dehors des 
grands centres, dans des conditions par conséquent moins 
coûteuses, que les tramways à chevaux peuvent se déve- 
lopper, abaissant ainsi graduellement la moyenne des 
dépenses de construction de cette catégorie de tram- 
ways. 

Comme pour les États-Unis, les moyennes françaises 
résultent de nombres fort différents. C'est ainsi que le 
réseau de Marseille a coûté 424.000 francs par kilomètre ; 
celui de l'intérieur do Paris, 380.000 francs; celui de Tou- 
lon, 210.000 francs; celui du Havre, 200.000 francs; celui 
de Lyon, 105.000 francs; tandis que, pour les tramways de 
Versailles, la dépense n'a été que de 18. OCX) francs. 

D'une manière générale, les tramways à chevaux ont 
été établis à moins de frais aux États-Unis qu'en France, 
bien que la main-d'œuvre y soit beaucoup plus chère. La 
modicité des prix moyens d'établissement des tramways 
américains apparaît encore davantage, si on ('omi)aro ces 
tramways à ceux de l'Angleterre, encore plus coûteux que 
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les tramways français {'). En 1889, en effet, l'Angleterr 
possédait 1.525 kilomètres de ligne et 3.180 kilomètre 
de voies de tramways de toute nature, pour lesquels le 
dépenses de construction s'étaient élevées à 226.000 franc 
par kilomètre de ligne et à 158.000 francs par kilomètr 
de voie, taudis qu'à la fin de la même année les tramway 
français, également de toute catégorie, n'avaient coût 
que 153.000 francs par kilomètre de ligne pour un en 
semble de 789 kilomètres, et les tramways à chevau 
seulement 120.000 francs. 

Si on fait abstraction des prix si élevés de quelque 
lignes urbaines, on est en droit de dire que les, tramways 
chevaux sont généralement construits économiquemer 
aux États-Unis. Ce résultat doit être attribué à l'établif 
scment plus sommaire des voies et du pavage, aux dimer 
sions plus petites des voitures, et au bas prix des che 
vaux. Par contre, il est peu de voies de tramways 
chevaux qui puissent supporter la transformation en voie 
à traction mécanique sans être remaniées et refaites coa 
plètement, tandis qu'en France il en est tout autrement 
Nous avons eu l'occasion de voir à Lyon des voies d 
tramways à chevaux transformées en voies à traction 
vapeur et électrique sans autre modification que la réi 
nion des rails par un conducteur pour l'établissement d 
courant de retour, dans le cas de la traction électrique. 

Dâoomposition des dépenses de oonstraction. — Nombre 
de chevaux et voitures par kilomètre. 

En décomposant les dépenses de premier établissemei 
dans les deux principaux éléments qui les constituent 
voies, bâtiments compris, d'une part, et matériel roulan 
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cavalerie comprise, d'autre part, on constate les résiil- 
tats suivants dans les trois Etats américains : 



arnAes 



HOMBRB 

de 
lig'Des 



LOXorsrRS 

de 

Toiet ou de lignes 



DÉPBRSBS 



de la Tole 



par kil. 



«/o 



dtt matériel 



par kil. 



»/o 



MASSACHUSETTS (par kilomètre de voie). 



I 



1892 


20 


1893 


7 


1892 


NE 

43 


1893 


39 



kil. 
162,78 
44,85 



fr. 
49.750 
40.650 



83 
84 



NEW-YORt (par kilomètre de voie). 

548,48 474.200 90 1 

481,45 28i.600 87 | 

PENSYLVANIE (par kilomètre de ligne). 



1892 
1893 



20 
14 



353,47 
292 )) 



80.700 
79.900 



79 
78 



fr. 
10.250 
7.700 



53.400 
41.100 



22.100 
22 . 800 



17 

16 



10 
13 



21 
-:>3 



Même on faisant abstraction des tramways de TEtat de 
New- York, on voit que le matériel représente beaucoup 
moins que la moitié de la dépense totale. La modicité 
relative des dépenses du matériel roulant aux Etats-Unis 
doit provenir, comme nous l'avons dit plus haut, du bas 
prix dos chevaux et des dimensions plus réduites des 
voitures. 

Dans les exemples cités par MM. Lavoinne et Pontzen, 
dans le tableau annexe 11, les proportions des dépenses 
de matériel s'écartent pou de colles que nous donnons 
ci-dessus, sauf pour TÉtatde Massachusetts dont la plupart 
des lignes ont été transformées, entre les deux statistiques, 
en tramways électriques. 

La proportion des dépenses de matériel des tramways 
à chevaux d'Amérique se rapproche de celle des tramways 
français pour voyageurs, bagages et messageries, pour les- 
quels cette proportion serait de 0,16 et 0,37, ainsi que de 
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la proportion appliralilf h iViisomblnlos tramways anglais 
Sur ces tramways, en effet, en 1889, les d^pcrises li' 
construction se sont dccomposécs comme il suit : 



Voies 263.346.206 fr. 

Chevaux, 27.090 aO.ISS.Ufl 

Locomotives, 529 10.079.576 

Voitures, 3.64b 16.828.953 

Droite de régie IB. 593. 924 

Dépenses diverses 15.636.576 

Total 344.620,984 fr. 



Sur cet ensemble les dt^penses qui se rapportent au: 
chevaux, locomotives et voitures n'entrent (pic pour envi 
ron 17 */,. 

D'après les Annalm inrf«.v//'ic//p.ï, les dépenses de mati^ 
riel des tramways français pour \oyageurs seraient bcaiï 
coup plus élevées, puisqu'ellca n'auraient pas atteint moin; 
de 58 "It de la dépense totale, en 1889, pour les tramway; 
à traction animale, et ïi'S '/,, pour les tramways à trac- 
lion mécanique. 

Les renscifïnemeuts fournis par les statistiques du Mi- 
nistère des Travaux publics ne nous permettent pas di 
contrôler l'exactitude de ces chiffres pour ces dernière; 
années, mais les chiffres suivants, relatifs à l'exploitatioi 
des tramways de Lyon en 1894, ne s'éloignent pas <iei 
proportions constatées dans les États tle Massachusetti 
et de Pensylvanie. 
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63.475 
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100.340 
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23.520 
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86.850 


18.650 
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Les statistiques des trois États américains donnent 
s résultats suivants, au point de vue du nombre <tes 
litures et des cbevauz par kilomètre de voie ou de 
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ETTs (par kilomètre de voie). 




1892 
1693 


,. 


le3^82 I 2» 1 
45 ,59 1 1,S 1 


6 .. 
4,6 






(par kilomètre de voie). 




1893 


S 


657',14 1 i,7 1 

«90,13 1 t,5 1 

K (par kilomètre de ligne). 


28» 
2S,6 


1892 
1893 


43 
39 


3-7\45 1 8.. 1 
41« ,89 1 7,5 1 


46,6 
42,6 




PENSTLVA 


IF, (par kilomètre de ligne) 




1892 
1893 


20 


353»,47 2,5 

292 2,7 


16,9 
16,3 



Nous pensons que les résultats constatés dans les États 
ï Massachusetts et de New-York doivent 6tre considé- 
is comme des minima et des maxima. 

En Angleterre, le nombre de voitures n'était que de 
,4, en 1889, par kilomètre de ligne. 

Les statistiques du Ministère des Travaux publics ne 
Dnnent pas de renseignements à ce sujet. Nous savons 
sulement que les tramways de Lyon ont 2 voitures 
\ 16 chevaux par kilomètre de ligne, et 1,6 voiture et 
i chevaux par kilomètre dévoie, 

A Paris, les tramways de Paris et du département de 

Seine possèdent, pour SO',)? de voies simples, 9,6 che- 
lux par kilomètre de voie, et la Compagnie Générale 
msienne des tramways a, pour 76\6, 17,2 chevaux par 
llomètre de voie simple et 1,3 voiture. 
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'es ne s'éloignent pas beaucoup des résultats 
■ les tramways de l'État do Penaylvanie, dont 
sont elles-mêmes k peu près semblables aux 
onnes des tramways français, et en particulier 
tramways do Lyon et des Compagnies pari- 
tionnécs ci-dessus. 



rates. — UTombre de voyegeurs transportés. 



ats donnés par les statistiques américaines se 
mme il suit : 
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HiDÎmuni Molmnm Moyenne 


kilomèlr' 'oy^ea 


IAS«AC 


uusKTTs (par kilomMrp de vo 


«)■ rr fr 


163,52 
■15,S9 


3,474 1 131.939] 45.3nr>| IB. 47210 279 
).6H 1 S1.548I 30.0tl| 7.7i9|o 296 


.NEW- 


oitK [pnr kilomètre de voie). 


iS7,l4 
>90,i:i 


4,284 11.632.0371 34fi.424| 89.03310 2:i:> 
5.040 1 742.y34l 332.83fi| 83.246|o 230 


NEW 


YORK (par kilomètre de ligne). 


37-,*r 


4.284 13.264.0741 616.7001 {!14.S70|0 asn 
3.040 |(.156.64fi| 563.74l| 137.825|o 230 


rE.\-sï 


LVAME {par kdomètre de lifiiie). 


Î5.1,4' 


6.878 647.617 2114.270 56,92810 223 
35.749 627.059 251.252 ^4. 1620 214 



"6 des voyageurs et avec lui la recette bruto 
i varient, comme on le voit, dans des limites 
s. Los recettes atteignent, d'ailleurs, des 
î élevés qu'en France; c'est ainsi que les 
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moyennes de New-York ont atteint 89.000 francs 
létre de voie, tandis que, sur les tramways do 
ttto recette moyenne a été seulement, en 1893, 
lO francs. 

nstate sur les tramways de Massachusetts une 
m assez faible, et ce résultat n'est pas fait pour 

si l'on songe que presque tous les tramways de 
t des villes voisines sont actionnés maintenant 
;tricité. Les tramways des États de Pensylvanie 

une fréquentation stationnaire de 250,000 voya- 
■ansportés, correspondant à une recette de 
'ancspar kilomètre de ligne. 
amways à chevaux français ont donné, en 1892, 
Lte brute moyenne de 60,000 francs par kilomètre 
, notablement supérieure à celle de l'État de 
isetts, représentant moins rie la moitié de celle 
de New-York, àpeu près égale ficelle de l'État de 
.nie. Sans avoir de données précises à cet égard, 
nons que la moyenne de circulation des tramways 
■nier État doit représenter assez bien la moyenne 

des États-Unis, de telle façon quo la fréquenta- 
tramways américains à cbeiaux, après la trans- 
1 de beaucoup des lignes les plus fréquentées on 
traction mécanique, ne doit pas s'éloigner beaii- 
ivant nous, de la fréquentation des tramways 

!cettes des tramways à chevaux d'Angleterre ne 

Lt pas elies-mèmes très supérieures à celles dea 
■s à chevaux de France, En effet, en 1889, les 
brutes des tramways do toute catégorie étaient 
)3 francs en Angleterre, contre 41.187 francs en 
et on peut admettre le même rapport entre les 
des tramways k chevaux et d'autres catégories 
eterre et en France, ou tout au moins des rap- 
1 différents. Il y a donc lieu de penser, par con- 
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séquent, que la fréquentation et les recettes brutes 
moyennes des tramways à chevaux des Etats-Unis, de 
France et d'Angleterre, ne diffèrent pas beaucoup en ce 
moment les unes des autres. 

Nous ferons remarquer que les recettes par voyageur 
s'écartent peu de 0',25, ou 5 cents aux États-Unis, ce 
qui confirme ce que nous disions plus haut, que le tarif 
de 5 cents est le plus généralement adopté dans ce pays. 
En ce qui concerne la recette par voyageur de TEtat de 
Pensylvanie, un peu inférieure à 5 cents, il y a lieu de 
faire observer que, par suite des voyageurs non payants, 
le tarif réel est un peu supérieur au résultat de la division 
de la recette brute par le nombre de voyageurs ; en recti- 
fiant les nombres de voyageurs, il est certain qu'on obtien- 
drait un résultat gbis voisin de 5 cents. 

La môme constatation avait été faite par MM. Lavoinne 
et Pontzen, comme on le voit par l'inspection de la page 2 
de l'annexe 3. A part une seule exception, toutes les 
recettes brutes par voyageur mentionné sont comprises 
entre 0',248 et 0',328. ^ 

Les pages 5 et 6 de l'annexe donnent les recettes brutes 
kilométriques relevées à la même époque par ces ingé- 
nieurs. Bien que la comparaison précise des résultats qui 
figurent sur ce tableau avec ceux des statistiques de 1892 
et 1893 soit rendue difficile par le petit nombre de lignes 
mentionnées sur le premier relevé et par les modifica- 
tions apportées au mode de traction de plusieurs de ces 
lignes, il semble résulter de cette statistique que, de 1880 
à 1892, la circulation des tramways a sensiblement aug- 
menté dans les États de New-York et de Pensylvanie ; 
celle de l'État de Massachusetts a été notable également ; 
mais, pour la constater, il faudrait comparer les résultats 
(les tramwavs à chevaux de 1888 avec ceux des tramwavs 
électriques de 1893. 

Les statistiques que nous possédons permettent, d'ail- 
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leurs, pour quelques lignes, une comparaison entre les 
deux époques. 



OiaiOXATION DBS LIGNBS 



KILOMAtM* os LI0NB8 



IVOMBRK DB VOYAOKL'Ht THAMIPORTÉS 



en 1888 



en 1893 



NEW-YORK. 



2* avenue 


16 k. 4 
15 3 

9 8 

PENSYLVANU 

30 k. 6 

17 .. 


13.570.955 

15.143.048 

1.784.345 

î. 

6.646.336 
3.929.259 


19.647.704 

15.749.457 

5.007.856 

6.688.055 
4.872.735 


8° avenue 


9" avenue 


Hestouville, Mantua 

and Fairmount. . 

13» et 15* rues 



Dépenses d'exploitation. 

Les statistiques des tableaux annexes se résument de 
la façon suivante en kilomètres et francs : 



AKNÊEt 



DéPKNSKS 

moyennes 

par 

kilomètre 

de voie 

ou de ligne 



1892 
1893 

1892 
1893 



1892 
1893 



COiyKIClKNT D EXPLOITATION 



minimum 



maximum 



moyenne 



IIKrKNAES 

par 
voyageur 
transporté 



dApk^isks 

par 
kilomètre- 
voiture 



MASSACHUSETTS (par kilomotie de voie). 



13.418 
6.728 



0,28 
0,28 



2,89 
2,24 



0,81 
0,87 



0,22 
0,25 



0,74 
0,59 



NEW-YORK (par kilomètre de voie). 



64.895 
58.86i 



0,42 
0,57 



1,65 
1,77 



0,73 
0,71 



0,186 
0,181 



PENsvLVANiE (par kilomètre de ligne). 



35.696 
5'f.l62 



0,43 
0,54 



1,78 
1,20 



0,63 
0,65 



0,150 
0,144 



0,38 
0,51 



RKVFJiSC 0/q 

du capital 
enga^ 



3,95 
2,70 

5,46 
10,98 

21,90 
19,63 
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ient d'exploitation s'abaisse, pour certaines 
lins de 0,40 et même 0,30, tandis que, sur 
es. les recettes ne suffisent pas à couvrir les 
itation. 

iltats moyens constatés dans le premier État 
ablement de ceux des deux autres, c'est que 
i de transports y sont elles-mêmes très infé- 
loyenne des coefficients d'exploitation variant, 
ats de New-York et de Pensylvanie, entre 
3, il n'y a rien d'étonnant à ce que cette 
:ille entre 0,80 et 0,90 pour l'État de Mas- 
compte de la circulation des tramways fran- 
■ait arriver par analogie à un coefficient com- 
,60 et 0,70, tandis que les résultats de 1892, 
imways à chevaux, accusent un coefficient 

tation des tramways français â chevaux est 
3 que celle des États-Unis, d'une façon géné- 
tation des tramways français de toute caté- 
également plus que celle des tramways de 
Voici les chiffres comparatifs relatifs à 1889 : 



utptnin 


btut« 


d'ei},lùil.tiûi, 


-;;■;-':" 


du CpiUl 


i25.877 fr 
15a. 397 


49.263 fr. 
il. 187 


:t7.t48 fr. 
34.166 


0,76 
0,S3 


H, 22 



des résultats de la dernière colonne, il con- 
narquer que les rapports "/o •'" pi'odnlt net 
t engagés qui y sont indiqués ne représentent 
dcndes distribués. Cette obser\'ation est sur- 
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tramways d'Ampriquc, Outre que, 
rapports, ou ne tient pas compto 
■ pour le service d'intérêts et d'araor- 
ions, non plus que des réserves des- 
■inont dos voies et du matériel, il 
tats-Unis, par suite de Taffranchis- 
! financier, que des Compagnies dis- 
les qu'elles ne gagnent pas et qu'au 
npagnies emploient en amf^lioratîons, 
xtension de leur réseau, une partie 
inte do leurs bénéfices. 
ombres des dernières colonnes sont 
jnnailrc, car, au point de vue finan- 
haso (le comparaison la plus ration- 
les de tramways. 

le, on constate que les tramways 
sachusetts rendent moins que les 
ce qui s'explique naturellement par 
ion, mais que, par contre, ceux de 
isylvanie rendent beaucoup plus. 
exes 7 à 12 permettent d'établir 
aison entre les conditions d'exploi- 
ts des années 1892 et 1893. Dans 
lutre année, ce sont les tramway» 
ssurent, en général, les jilus beaux 
X engagés. Ces tramways ayant une 
ve, quoique inférieure à celle des 
de New-York, étant exploités plus 
yant nécessité une dépense de cons- 
moindre, il ne pouvait pas en ôtre 

is sûre d'apprécier la valeur d'un 
:onsiste, suivant l'opinion très ration- 
qui se sont occupés de la question, 
le revient du kilomètre- voiture. 
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S prix de revient ont été, en moyenne, en 1892 
93, de 0',59 àO',74 dans l'État de Massachusetts, et 
ment de 0',38 à 0',51 dans celui de Penaylvanie. 
y a lieu de remarquer, si l'on envisage pour chacun 
eux États la moyenne des deux années considérées, 
e prix de U',66 de l'État de Massachusetts corres- 

à une circulation très faible de 16.600 kilomètres- 
res par kilomètre de voie, tandis que le prix deO',45 
État de Pensylvanie s'applique à une circulation 
nue de 57.600 kilomètres-voitures ramenés égale- 

au kilomètre de voie. On peut conclure de là que 
ix de 0',45 à 0',50 peut être considéré comme un 
moyen, et que celui de 0',66 est rarement dépassé. 
s statistiques du Ministère des Travaux publics ne 
înt pas ce prix de revient pour les tramways de 
;e. Les tramways de Lyon ont été exploités, en 189:3, 
<on de 0',69 par kilomètre- voiture. Ce résultat n'est 
rès inférieur à celui qui a été donné, pour la môme 
;, par les tramways de Pensylvanio, avec des recettes 
I près senililiiblos. 



nwaystli; Pensylvauie. 



pouiTait conclure do là que les tramways améri- 
nc présentent pas de supériorité notaljle sur les 
t/aya français en tant que résultats d'exploitation 
li serait en contradiction avec ce que nous avons dit 
haut), s'il n'y avait pas lieu de remarquer que le 
cient d'exploitation des tramways de Lyon a été, 
(93, de 0',73, contre une moyenne générale de iV.iW) 



ATS-CNIS 

ais. On ne peut 
au les résultats 
ats ne paraisseni 
e par les coeffici 
ie 0,73, à Nice, 1 
ire à Roubaix. 1 

du kHomètre-Toi 
S, en 1889, de (f 



l'exploitation. 

tion des trarawa 
s et de Ncw-Yor 
dépenses de tra» 
n et de renouvi 
du personnel att; 
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rques déjà faites 
nse d'entretien c 
.andis que, pour I 
ture français, el 
is la réserve pou 
tériel, et do 14 
leterro elle a atl 
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qui est très faible aux États-Unis. MM. Lavoinr 
^en l'évaluaieut, en 1886, de 30 à 40 7o- avec 
ô au relèvement. Le-s statistiques de 1893 mont 
cette tendance ne s'est pas produite, puisque e 
use oscille entre 30,3 et 32,1 '/o- D'après M. Cla 
lépenses de ravalerie des traniwajs anglais son 
60 7o ; et, d'après M. Chemin, celles des tramv 
'ans s'élèvent de 46 à 71 7,. En 1893, la dép. 
Faction des tramways de Lyon, non compris le 
el attaché à la traction, a représenté 41 7o d 
use totale ; ce résultat, satisfaisant si on le com 
irécédent, est encore assez notablement infériei 

qu'on constate aux États-Unis. 
î prix de la nourriture d'une journée de cheva 
)rt qu'à l',40 dans l'État de Massachusetts et à 1 

celui de New- York, Il diffère peu de celui de 1 
é par MM. Lavoinne et Pontzen comme maxir 
ral'ot de celui de 2 francs mentionné pour les v 
ew-York et de Philadelphie. 
)us ne connaisson.s pas le prix moyen correspom 
ramways français, mais un seul exemple suffira ] 
,rer la grande différence qui existe entre les cl 
. En 1894, ta nourriture d'une journée de chev 
i 2*,45 aux tramways de Lyon. 
L 1893, les dépenses d'exploitation se sont déc 
î3 comme il suit à Lyon, pour les tramways à t 
animale : 

)ie, 9,4 7o ; matériel, 5,9; traction, 41,3; per 
30,2 ; frais divers, 13,2. En outre de l'observa 
faite sur les dépenses de traction, cet état de dcc 
ion fait ressortir, par rapport aux États-Unis 
-é de rciitretien de la voie et la modicité des 
33 de personnel provenant <ie la cherté moins yra 
)rix de journées, 
mme conséquence de ces constatations, qui font 
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cond liions particulière m ont favoralilew 
à chevaux aux États-Unis, nous éniell 
je, si les Américains ont trouvé profit à i 
ractiou animale par la traction mécaiiiqut 
1rs lignes à chevaux, le mêim; profil pou 
é, à plus forte raison, sur l)eaucoup de 
français à traction animale. 



1,ES TRAMWAYS ELECTRIQUES. 

quels sont les principes sur lesquels rcpo 
eolrifiue des tramways par conducteurs. 
amos (génératrices, installées dans des sta 
ît artionnées généralement par des niacliii 
'oduisenl le courant ele<;tri(iue qui est on 
fils aériens ou souterrains placés le loufi 
ramways. Les voitures sont munies tie roui 
■es en contact pennanent avec les fils aé 
ains; ces derniers sont placés dans une con 
par laquelle passe la tige munie de la roui 
it électrique est ainsi amené à des <iyn 
s placées sur les trucks des voitures, 
stiiit reliées aux essieux des roues oi 
. de fa^on k donner aux voitures la viles 
)ulue. Des dynamos réceptrices le courai 
un fil de retour et, de là, aux génératrice 
mer le circuit électrique, ou, plus généralei 
gé vers les roues et, de lii, sur les rail 
, i|iii ^iinf ainsi utilisés cninro fils de relm 



T'ri 
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Tramways à fils aériens. 

Machines à vapeur^ dynamos génératrices, — Les 
machines à vapeur qui commandent les dynamos doivent 
être d'une construction particulièrement soignée. Comme 
le travail qui leur est demandé peut être nul à certains 
moments, lorsqu'aucune voiture n'est en marche, et atteint 
au contraire son maximum lorsque toutes les voitures 
sont en service, subissant des variations extrêmement 
brusques d'un moment à un autre de leur marche, les 
machines à vapeur doivent être munies de régulateurs 
très efficaces et de volants d'une grande puissance. 

On s'attache à ce que les machines génératrices soient 
particulièrement robustes, de manière à bien supporter les 
efforts exceptionnels qui correspondent aux démarrages 
des voitures. 

Les variations de travail des générateurs dépendent, 
dans une grande mesure, du nombre des voitures en ser- 
vice, diminuant notablement quand ce nombre augmente. 

C'est ainsi que, sur une ligne ayant moins de 15 voitiu-es 
en service, la force movenne a été de 170 chevaux- 
vapeur; le maximum, de 380 chevaux, soit le double de 
la moyenne; et le minimum, do 80 chevaux, c'est-à-dire 
euA'iron moitié de cotte moyenne. 

La fig. 2, PI. 9, donne, au contraire, le diagramme 
des variations de travail de la Minneapolis-Street Railway 
Company^ avec 142 voitiu*es motrices et 42 voitui*es ordi- 
naires en service. Entre 7 heures du matin et 9 heures 
du soir, la force développée varie entre 1.000 et 
1.400 chevaux, supérieure de 20 °/o et inférieure de 
15 °/o à la moyenne de 1.168 chevaux qui s'apphque à 
la journée entière. Vers 6 heures du soir, la force 
atteint parfois 1.750 chevaux, dépassant ainsi d'environ 
50 7o la moyenne générale. 

î) 
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ioiis (icciisiuiirii'iit ilivers stirci'uits i 
; fxipeiil dos iiiarliiiies pins puissantes qi 
lit iiiiiroMiic, et rendent leur usure pli 
dcmiei" lien, leur rondement moindre. 
I générdl,n<'es oinplo^i'ées aux Étals-Uii 
clions ot do types très variés. Nons n'i 
lin petit nombre. 

résentc les dynamos Edison ; la fiij. 3, ni 
lolaire Tliomson-Houston, qu'on constn 
nce variant do UX)ii l.riCMIkilowalls. C't 

(|ui a été adoplé récenimont il Lj'on pur 
çaise Tlioni son-Houston. 
\ est reprcsenlée une dynamo constrni 

Manufacturiny Comjmiii/, do Clevolai 
vnanio est ii quatre jk'iIos ot a 2ôttchevai 

icos sont ataioiinéos par l'interinédiaii'e < 
courroies, tantôt directement, par 1 
lour, tantôt au moyen d'un arbre iiiterni 
lécoHsaire, dans ce second cas, de mui 
lyagos, de façon k permettre d'arrêter 
îcliino ou l'autre. 

'S vanatiotis brusipii's de travail, on a Vi 
L'r aux courroies, dans les installations jm 
fois et domic jdus de fonc qu'on no le f: 
Hâtions do niônie puissance destinées à 
( travail. 

s sont disposées de nianii're k pouvnir cl 
iiilili'. Cela pont être l'ait mémo avec il 
lissanccs ou de vitesses différoutcs, mai^ 
[u'ellos aient le même voltapo. 
s ilo n'-glago ot do niesnro du couranl s( 
tableaux. Si le courant alimente plusiei 
;rio do boutons perniol de prendre la tensi 
us. Sur le tableau se trouve monté un i 
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terruptour automatique. Cet interrupteur se compose 
d'un électro-aimant qui attire une armature et maintient 
Tappareil enclenché. Tout le courant passe par cet électro. 
Lorsque ce courant dépasse une limite que l'on fixe au 
moyen d*un ressort antagoniste, Tarmature est attirée, et 
l'appareil déclenche en coupant ainsi le circuit ; Tétincelle 
produite est soufflée par un électro-aimant. 

Les tableaux portent aussi un parafoudre destiné à 
détourner la décharge sur la terre. Les appareils 
employés reposent sur la j)ropriété des décharges atmos- 
phériques de passer de j)référence à travers l'air, en sui- 
vant un chemin plus court, mais plus résistant, et non à 
travers un câble plus long, mais moins résistant. La 
jig, 3, PI. 10, représente un parafoudre qui consiste en 
deux plaques dentées situées très près l'une de l'autre, 
une plaque étant réunie à la hgne, et l'autre à la terre. 
Cet appareil ne peut pas être emj)Ioyé sur de forts cou- 
rants, car l'arc subsisterait et brûlerait les plaques. Cet 
inconvénient est évité par l'emploi de pointes de charbon 
et <run fil très fin qui fond dès que l'arc se produit ; l'ap- 
pareil est disi)Osé de façon à se remettre de lui-même 
en état de fonctionner. Une autre forme de parafoudre, 
représentée par la ficj, 2, est appelée parafoudre à balancier, 
la balle est suspendue par une tige reliée à la terre ; au 
dessus est une pointe réunie à la Hgne. Lorsqu'une décharge 
se produit, la balle est repoussée, et l'arc est éteint. Un 
autre type est donné parla fit], 1. 

Dans une disposition souvent employée, le parafoudre 
se compose de deux pointes de charbon rehées Tune à la 
ligne, l'autre à la terre. L'étincelle saute entre les pointes, 
et l'air et est soufflé par une bobine qui est constamment 
en circuit. Sur le circuit de terre des parafoudres du tableau 
est, en plus, intercalée une résistance qui est destinée à 
empêcher un court circuit de se produire sur la génératrice, 

» 

dans le Cas où l'arc subsisterait. 
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cniarquer, à propos des parafoudres, que ceux 
i fonctionnent avant ceux de l'usine, 
nons, comme pièce annexe!"), un tableau, don- 
tails et le total des prix des installations de 
'électricité nécessaiics à la production et k la 
du courant électrique k 500 volts. Ce tableau 

par M. James F. Me Elrov, d'après les ren- 
j de M. le professeur Emery et MM. Crosby 

ie successivement en revue toutes les installa- 
iles k machine simple, à double et k triple 
k faible ou k grande \-itesse, k condensation 
lensation. Les meillews résultats sont naturel- 
nés par les machines k triple expansion k 
ic et k condensation, et les moins bous par les 
mples k grande vitesse et sans condensation, 
D type de machine considéré, on constate les 
ivants : la consommation de charbon varie de 
(6 par cheval-heure pris sur l'arbre de la 
I prix d'établissement du cheval-vapeur varie 
i5 francs ; et celui du cheval électrique, de 455 
! ; le rendement total oscille entre 77 et 75 "/o '< 
X pai- heure du cheval électrique k la voiture 
entre 0',85 etO',i7. 

iences faites à Minneapolis et à Saint-Paul. 



is dit, au chapitre II, que les tramways de Min- 
de Saint-Paul sont actionnés par trois nsiues. 

Lion n° 1 de Minneapolis et dans la station de 
on emploie des machines Corliss à triple expan- 
londensation, ayant toutes une grande puis- 



r 
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sauce, fabriquées par MM. E. et P. AUis, tandis que, dans 
la station de la 31" rue, à Minneapolis, on emploie des 
machines Westinghouse à deux cylindres, sans condensa- 
tion, à grande vitesse, faisant 250 tours par minute, et de 
faible puissance chacune. 

D'autre part, les chaudières marchent soit à Thuile, soit 
au charbon. 

L'exploitation de ces tramways était donc particulière- 
ment bien disposée pour faire les comparaisons mention- 
nées ci-dessus. Dans les divers essais, les dynamos ont été 
actionnées par des courroies. 

Les expériences dont nous donnons le résumé ont été 
faites par MM. W.-M.-A. Pike et R.-W. Hugo et ont fait 
l'objet d'une communication au Congrès de Chicago. 

Comparaison de l'huile et du charbon. — Dans le 
tableau qui suit, dans lequel la dépense est donnée on 
francs, le prix de l'huile est de 0^03 le litre, et le prix du 
charbon varie de 9',05 à 21 ',65 par tonne, l'évaporation 
d'eau correspondant à l'emploi du charbon étant de 3'*,400 
k 100 degrés centigrades. 



Dépense par 
cheralet par 
heure 




PRIX DU CHARBO.'V PAR TO?INB 


KM KRAMC8 




9 fr. 05 


lOfr.15 


lift-. 30 


13fr.60 


15fr.85 


ISfr.tO 


20fr.35 


21fr.65 


fr. 
0,2815 


fr. 
0,3049 


fr. 
0,327 


fr. 
0,3726 


fr. 
0,4177 


fr. 
0,4628 


fr. 
0,5079 


fr. 
0,5345 


Bénéfice sur 
l'huile 

Excédent de 


37^0/0 


31^0,, 


îef^o/o 


16j(jO/o 


6^,0/0 








dépense sur 
rhaile. 












34»/o 


"iV'o 


19foO/o 



On voit par ces chiffres que, suivant les prix relatifs de 
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cm, l'un ou l'autre de ces combustibles 
■ioritc qui atteint jusqu'à 37 "/(,. 
les deux combustibles a lieu autour de 
leure. Le prix minimum de 0',2fl est 
ion. 

PS mackinfs Corliss et Wfxtinghotixe. 
jiaratifs ont été faits à la station u" I , k 
les machines Corliss, et à la station de 
iiéme ville, pour les ma<hînes Weslin- 



les résultats, on les a ramenés, dans 
station, aux roniniunes mesures sui- 



ile par litre 0',03; 

l'huilR à lOd" 6'»,:(7t 

ts parrouriis 11,1 (8 mill<'s 

oyeiiiie en chevaux, pour une durée de 
,ation, a été trouvée de 1.^03,5 chevaux 
et de 1.173 chevaux à la station de la 
nco provenant dos pertes dues au fmt- 
1 "^iO "/a à la première station, et k 17 °/o 

r kilomMre-voitui'p ont été les suivantes. 
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Cette différonco n'est pas bien considérable. Dans un 
ordre d'idées différent, les auteurs de la communication 
ont fait connaître que, avec les machines de faible puis- 
sance chacune, on peut plus facilement aiTcter ou mettre 
en marche une ou phisieurs machines, suivant Tintensité 
de la circulation. Ils ont fait ressortir on outre, que les 
machines Westinghouse s'adaptent plus facilement aux 
variations du travail qui leur est demandé, le réglage de 
ces machines pouvant s'effectuer do façon que ce travail 
varie du maximum au simple travail dû à la résistance 
des organes de la machine, dans l'espace de 4 tours, 
c'est-à-dire en une seconde. 

C'est pour ces raisons que, dans notre visite, nous avons 
entendu préconiser, à MinneapoUs et à Saint-Paul, l'emploi 
des machines Westinghouse par les ingénieurs de la Com- 
pagnie, quoique ces machines, en elles-mêmes, aient un ren- 
dement moins avantageux que les machines Corliss à triple 
expansion et à condensation, et de grande puissance cha- 
cune, employées concurnnnment avec les premières ma- 
chines. 

Les pertes dues au frottement ont été trouvées les sui- 
vantes dans chacune dos (rois usines: 



Mianeapolis, station n*> 1 
Saint-Paul 



MiDneapolis, station de 
la 31» rue 



M A cm NES 



Corlisfl à triplA 
expansion et à con- 
densation 

id. 

Westinghouse, 

compound et 

san8 condensation 



COMMUNICATIONS 

avec les 
d V n a m o s 



arbre de couche 

^arbre de couche 

avec enprenape 

à dent» 

liaison directe 
par courroies 



cil F. VAL' X- 

vapeur 

donnés par 

machine 



1.257,îK) 
750, 20 
8:i9, 73 



CHKVAUX- 

vapeur 
donnés par 

les 
dynamos 



1.088,60 
024,70 
695, 30 

434,20 



PERTE 

de Torce due 

au 
frottement 



12,10 0/0 

17,40 

19,12 

16,ÎH) 



Ces chiffres montrent que les machines Westinghouse 



136 LES TRAMWAYS AUX ÉTATS-UNIS 

sont moins avantageuses que les machines Corliss à triple 
expansion, au point de vue des pertes de force dues au 
frottement; mais cet avantage disparaît si on emploie, avec 
les machines Corliss, des transmissions à engrenages. 

L'exploitation des tramways de Minneapolis et de 
Saint-Paul a donné lieu aux constatations suivantes : 

Proportion des voitures en marche \ Station n<» 1 , Minneapolis 81 "/o 

par rapport aux voitures totales | 

sur la ligne. ) Station n» 2, St-Paul. . 73 % 

Nombre moyen des voitures employées à Minneapolis. . il G,*/ 

— maximum à 6*^,30 du soir 166 

— moyen des voitures employc^es à Saint-Paul. . 55 

— maximun à 6**, 30 du soir 79 

— moyen de chevaux par voiture \ f 

en marche | I 12,56 

— maximum de chevaux par voi- > Minneapolis < 

ture en marche (avec 100 voi- 1 i 

tures) ) \ 13,31 

— moyen de chevaux par voiture en \ / 

marche ( Saint- J 19,65 

— maximum de chevaux par voiture ( Paul j 

en marche (avec 40 voitures) ) ( 27,85 

— moyen de voyageurs par voiture j / 9,93 

— maximum de voyageurs par j Minneapolis j 

voiture ) \ 61 

— moyen de voyageurs par voiture . . j Saint- ( 4,95 

— maximum de voyageurs par voiture ! Paul f 48 

On estime, d'après ces constatations, qu'il faut 12 che- 
vaux électriques par voiture du petit modèle, et 18 à 
20 chevaux pour les grandes voitures qui font le service 
entre les deux villes. 



Courant de retour. 

Dans le système du conducteur aérien, le circuit élec- 
trique complet peut être formé par deux fils, dont Tun con- 
duit le courant au moteur de la voiture, et Tautre le 
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ramène iila génératrice. Mais plus généralement oi 
ploie (jn'un fil aérien, sur lequel le courant électrii 
pris par l'intermédiaire de la tige qui porte à son 
mite un balai ou une roue, et qui est connue sous 
de « trolley ", et on utilise les rails comme fils de : 
comme on l'a expliqué plus haut. Dans ce cas, 1< 
sont réunis comme le représente layîj. 4, PI. 10, et 
ralement, on place sous la chaussée un ou plusieurf 
retour auxquels chaque fil de rail est réuni par dos 
jonction, fig. 5, 6 et 7. Les fils de jonction sont fis 
rails au moyen de rivets passant dans des trous perc< 
le patin on dans l'âme des rails. Lorsque la voie travi 
pont mobile, les rails, de chaque côté du pont, sont 
par un fil placé au fond de l'eau , et un agencement aut( 
envoie le courant aux rails placés sur le pont. 

Comme le enivre se détériore rapidement par 1'^ 
lyse, on emploie généralement pour les joints de 
et des fils de terre des fils de cuivre étamé. 

On cherche à réduire autant que possible la rés 
des fils de retour. Dans certains terrains, on rédui 
résistance en enfonçant des barres de fer ou de 
duites de gaz de 3 à 4 mètres dans le sol et en les : 
sant à la voie ou à un fil spécial; dans le même 
emploie aussi des plaques de cuivre, de S^'jTO à 
plantées à une distance de 300 mètres environ le 
des autres et à une profondeur suffisante pour i 
soient toujours humides. 

D'après une communication faite par M. T.-J, M( 
à l'Association des Raiiways de l'État de New-Yc 
résistances de diverses voies employées aux Éta 
sont les suivantes ; 
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niUle e» ohn» 


20 


3,33 


0,0121 


24 


4,00 


0,0101 


28 


4,60 


0,0086 


;)2 


H,J3 


0,00:5 


:tf, 


6.00 


0.0067 



(des rails, dont les dix premiers 
lit h un rail de 70 livres, et les deux der- 
le 9(3 livres, on obtient les résultats sui- 
de double voie : 
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..... 
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«ISUIHbllftl 


"" ::::"'' 


}>t ItD laptnt 


'V.^'"' 


16 


o,o:i3r> 


0.0:!62 


7,2V 


1.448 




o.06-;i 


0,05«« 


11,72 


2.344 




0,0790 


0,08S-2 


17,64 


3.!128 




0,03<tR 


0,0484 


9,(18 


1.030 




O.OK» 


O.OilH 


4.36 


827 




0.0044 


0,0130 


2.60 


r>20 




0,010:1 


0,0191 


3.82 


764 




o,oo3r. 


0,01 Ï1 


2.4» 


484 




0,0083 


0,0169 


3,3H 


676 




0,0027 


0.0113 


2,26 


4h2 




0.033S 


0,0306 


6,12 


1.124 




0,00(1 


0,(i078 


1,36 


312 



ces cliiffros quelle est rimporlance, non 
a seclioii des rails, mais aussi de lem-s 
11 point do vue do la résistance des rails 

le relour du eooi'Jint. 
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Poteaux. 

Les poteaux qui supportent le fil aérien ont une hau- 
teur (le 8 à 9 mètres et sont, suivant les lignes, en bois, 
fer ou acier. Dans les lignes à une voie, le fil est sus- 
pendu à rextremité de bras portés par les poteaux, au- 
dessus de la voie ; dans les lignes k double voie, on place 
sur les trottoirs, deux lignes de poteaux qui sont réunis 
•par des fils transversaux qui supportent le fil conducteur, 
ou bien on établit sur la chaussée une seule ligne de 
poteaux qui portent, de chaque côté, des bras symétriques, 
de façon qu'un fil conducteur corresponde à chacune des 
deux voies. L'écartement des poteaux peut varier un 
peu avec les dimensions et la matière du fil conducteur, 
mais il est généralement d'environ 38 mètres, afin que, 
d'un poteau à l'autre, le conducteur ne prenne pas une 
flèche supérieure à 0"*,37 ou 0",38. 

Les poteaux doivent être assez forts pour supporter les 
poids dos fils de trolley et de suspension, quand ils sont 
chargés de glace ou de neige. Les poteaux latéraux 
doivent pouvoir supporter une tension de 3G0 kilogrammes 
sans prendre une flèche de plus de 0™,10 à 0°*,12, et de 
550 kilogrammes à 720 kilogrammes sans déformation 
permanente. 

Pour les poteaux de bois on emploie le châtaignier, 
le cèdre ou le pin de Géorgie. Qu'ils soient employés 
bruts ou taillés suivant des formes plus ou moins orne- 
mentales, les poteaux sont terminés au sommet en cône. 
En ahgnement droit, ils ont O"',^^ à 0",20 de diamètre 
dans le haut, et 0™,25 à 0",30 dans le bas ; on en place 
de plus forts aux extrémités des lignes et dans les courbes. 

Les poteaux en fer ou en acier sont généralement pré- 
férés, surtout dans les villes. Les fig. S et 9 repré- 
sentent un type fréquemment employé, se composant de 
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S de sections tlifférentos, sVmboitant les 
itres sur CiiS à O^jSO, le tube inférieur 
20 de diamètre. La fig. 10 montre un 
atëral à treillis qui a l'avantage de pou- 
n grand effort sans subir de déformation 
l'être d'une visite et d'un entretien faciles. 
le genre, pour des poteaux du milieu de 
ar conséquent, moins fortement entretoisé, 
is exposé à des efforts transversaux, est 
a yîy, 11. Un dernier type est représenté. 
tl3. 

s poteaux d'au moins 1",50 dans le sol, 
)arfois dans un massif de béton de0°',30 
eur autour des poteaux, en ayant soin de 
Baux latéraux une inclinaison de 3 "/o, 
m des fils transversaux les ramène à la 
ent, on Amérique, on supprime le massif 
béton et on se borne à placer une grosse 
lied du poteau, en l'appuyant contre la 
e, quand le poteau est placé sur le trot- 

^ui supportent un fort tirage en courbe 
ar des haubans. 

;% poteaux transversaux portent un appa- 
le meilleur isolement possible et portant 
tendre les fils transversaux. Lorsque 
!urs sont exposés à recevoir le choc 
H'triques {et cela arrive fréquemment 
, on les protège par des fils de garde 
i moins 0°',25 on contre-haut des fils du 
sont fixés aux sommets des poteaux par 
lême genres 

, il ne sera pas sans intérêt, pensons- 
onnaltre qu'on a supprimé, dans certains 
de support des fils aériens en fixant les 
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isversauxaux maisons riveraines. C'est ce qu'on a 
France à Dijon, à Lyon, sur une ligne de banlieue, 
mève, dans des rues très larges. En masquant tous 
its d'ancrage dans les murs par des macarons on 
memoiitée, on établit les fils transversaux dans 
ditions les moins disgracieuses possible. 

Fils aérîflas. 

1 conducteur, en bronze siliceux, a un diamètre en 
avec le nombre et les dimensions des voitures, 
e la voie, l'importance des rampes ; il ne <Ioit pas 
érieur à 8"",23. On a reconnu, d'ailleurs, qu'il était 
;eHX d'employer un fil de faible diamètre, frac- 
>ar sections à chacune desquelles le courant est 
au moyen de flls d'alimentation, dont les condi- 
établissoment sont étudiées eu môme temps que 
u fll conducteur. 

Ils transversaux sont généralement établis en 
fil d'acier galvanisé, d'un diamètre d'au moins 
, ils sont fixés de façon à ne pas présenter une 
e plus do 3 "/o de leur longueur, et ils supportent 
trolley à une hauteur de 5", 40 à r)",7Û an-des- 
lol ; leur attache aux poteaux est faite de façon 
on puisse augmenter leur tension quand cela est 
re. 

ils des tirants qui maintiennent la tension du fil 
Bur dans les courbes et aux points de jonction 
îrses sections sont semblables aux fils transver- 

aux flls de garde, dont on fait usage dans les 
il y a à craindre que les flls de télégraphe, télé- 
1 de lumière électrique tombent, en se rompant, 
ils du trolley, on leur donne un diamètre de 4°'°',15, 
lace de 0'',25â Û",50 au-dessus du fil de trolley. 
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pporte, «■omtnc coiix-ci, par d«s fils transvor- 
iiiplc voie, on Jisptise des fils de gai'do dis- 
,GU à O^j'.HJde cliaquo cftlé du fil coiidiK-teiir; 
le voie, oii pmtt'fîo les fils coiidiictoiirs au 
'ois fils de garde. 

14 à 2l), PI. lO, rfpréspiitent diff(?reiits types 
nus do fils de trolley supportés par îles fils 
i; elles sont toutes disposées de façon à 
m obstacle au passage de la roulette du trol- 
. 21 représonte un tyjte de tirant latéral. 
s d'isolateui-s de tirants sont donnés par la 
s'attache, dans tous ces appareils, à réaliser 
id isolement possible, et à éviter l'hunùdité et 

? des fils se fait au moyen de diveis dis|K)si- 
, 23 en représente un qui n'a pas été reconnu 
i jiy. 24 en montre un meilleur, dans lequel 
tianfreinés sont amenés en contact, entourés 
, soudés. Dans le dispositif des fig. 25 et 26 
s fils dans dos lubes minces, et on tord les 
mités. Une disposition quelquefois employée 
iitée sur la fiy. 27. 

■8 repréNCiitc un type de croisement en dia- 
!i fiy. 29 un type de croisement à angle droit. 
s'agit do transporter l'cnergic électiique à une 

peu grande, il a été recomm avantageux do 
leiTir uniquement du fil de tmllev comme fil 
, et on fractionne la ligne en ln)n(,'ons auxquels 
le courant par des fils d'alimentation dits 
cette fa(,-on, le potentiel est maintenu presque 
I tous les points de la ligne. Les feeders, qui 
séder une grande capacité, -sont supportés par 

de la ligne, ou établis dans une canalisation 
,eton cherche, dans ce cas, kleur faire suivre 
> plus courldela station aux points à alimenter. 
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Les tiibes souterrains oLitnt in:<t:ilk's, il y a | 
niélliuilos pour y introduire les fils iralimentatio: 
<:onsiste à y introtluire une petite baguette de bc 
bambou coupée en tronçons, pouvant être réunis 
aux autres ; par le moyen de t-e rhapeiet de ba 
on pont tirer une conle et, jMtr ce moyen, le 
leur. Une autre méthode consiste à introduire 
tube une cordelette légère, au moyen d'un jK^it 
leur niù à bras; la conielette est enroulée sur uni 
nne des extrémités est attachée à un petit sac 
rpii est introduit dans le tube. Le sac est entraii 
vent du souOIcur, et avec lui la petite corde, i 
d'homme à l'autre. Par la cordelette, on Lire u 
plus forte et, finalement, le conducteur de cuivri 

Trolley ; moteurs des voitures. 

Le com-ant est pris sur le fil aérien par le trc 
appareil se compose d'une tige articulée, appuyi 
jeu d'un ressort placé sur le toit de la voiture, 
née suit par une roulette, fi.(j. 5 et 6, PI. i), so 
fnitteur métallique garni de graphite, /fy, 7. 

Du ti-ollcy, le courant est dirigé sur deux intei 
principaux situés sous le toit de chaque plate-f 
ren<l an parafotidre en plomb fusible, puis aux 
de régulation, qui se composent de deux c(] 
montés à chaque extrémité de la voiture. 

Les rhéostats fixés sur la caisse se composent < 
do niaillecboH séparées par des cartons d'amiai. 

Les contrôleurs se composent du changement d 
et de l'inverseur. Le changement de marche » 
d'un cylindre qui porte des contacts sur lesquels 
frotter des balais ; à chacun de ces balais c( 
un fil spécial. En manœuvrant l'invei'seur, on < 
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position des balais par rapport aux électros et, par suite, 
le sens de la marche. 

L'appareil de régulation de la vitesse comprend un 
cylindre qui porte des contacts sur lesquels viennent 
appuyer des frotteurs auxquels aboutissent tous les fils 
qui viennent de Tinverseur du courant et, par suite, des 
balais de Tinduit et des bancs des électros, ainsi que ceux 
qui viennent des résistances. 

Au moment du démarrage, les deux moteurs sont en 
tension avec les résistances ; puis, en continuant de tour- 
* ner le cylindre, on supprime la résistance, et la vitesse 
de la voiture augmente jusqu'à ce qu'il soit amené à la 
dernière position où les deux moteurs sont en dériva- 
tion. 

Un système de blocage empêche de manœuvrer le ré- 
gulateur, si l'inverseur n'est pas sur la marche avant ou 
arrière, et, réciproquement, si le régulateur n'est pas 
ramené à sa position normale, il n'est pas possible de 
manœuvrer l'inverseur. 

Le nombre des moteurs en usage sur les voitures de 
tramways aux États-Unis est considérable. Nous n'en 
mentionnerons que quelques-uns, comme spécimens, plu- 
sieurs des types primitivement construits étant actuel- 
lement démodés. 

hafiff. 10, PI. 9, représente un moteur construit par la 
Compagnie Westinghouse. Le moteur a une forme cylin- 
drique et possède quatre pôles, ce qui est avantageux au 
point de vue des faibles résistances et du rayonnement 
de la chaleur. L'induit est du type à tambour et est cons- 
truit en plaques de t6le munies d'entailles, de sorte que 
le noyau complet présente des encoches pour recevoir 
les fils. La vitesse à la circonférence est relativement 
faible. Le moteur est à simple réduction, le rapport des 
engi'enages étant de 3,3 à 1. Los ongronaj^os tournent 
dans un bain d'huile. 



r' 
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La fig. 9 montre des moteurs Short accouplés iliret 
toment avec les essieux des rouos, sans eiipreiiap* 
intermédiaires. Dans ces niotcui"8, la vitesse est rédnil 
an point de permettre d'actionner directement Ip.s ronc; 
Dans le système de montage de ces motenrs, on a réjiar 
le poids sur tout le truck, et les essieux ne portent diroi 
tement aucune charge ; les moteurs peuvent se mouvo 
dans un sens ou dans l'autre, sans rencontrer les essieu; 
L'absence d'engrenages diminue le poids mort et évil 
toute espèce de bruit, et la faible vitesse évite le grii 
cernent des balais. 

Le moteur à accouplement direct construit pai* VEdiw 
gênerai elfclric Company, est entièrement fermé ; le hà 
en fer est formé do doux pièces, pour faciliter les rép: 
rations. La vitesse de l'armature dans le moteur d 
20 chevaux est de 40 tours par minute et, suivant l'engn 
nage adopté, donne à une voiture chargée une vitess 
do i3 à 16 kilomètres à l'heure, et à une voiture movci 
nement chargée, nne vitesse de 20 à 29 kilomètres, 

La fig. 8 montre un moteur à simple réduction conslni 
par la Thomxon-Houstoji Company, presque entièremei 
recouvert d'une enveloppe de tôle. L'armature est d 
type à anneau, et les bobines sont enroulées l'une près <1 
l'autre, sur la face unie de l'anneau. Les engrenages s 
meuvent dans l'huile et sont enfermés dans des )io!t( 
étanches munies d'un couvercle il ressort. Le rapport d< 
engrenages est do 4,8 ii 1, ce qui coirespond à SiH toui 
de l'induit pour une vitesse de 16 kilomètres à l'heure. 

Dans an autre moteur Thomson -Houston pour vo: 
étroite, l'enveloppe en acier fondu est formée de deu 
pièces ; la pièce inférieure porte une sorte de tiec poi 
écarter les pierres qui peuvent obstruer la voie. L< 
engrenages sont en acier et se meuvent dans un bai 
d'huile. Les moteurs peuvent se placer sur dos trucl 
de l°',5ij X U°',90; leur force normale est de ITi cln 
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construit des types plus puissants. 
t par la même Compagnie, el qui a 
)emeiit aux Etats-Unis sous le nom 
;t représenté par la fig. 11 (*). Sa 

de 25 chevaux, et son poids, de 
circuit magnétique inducteur est 
e en deux parties, en acier coulé, 
laires, l'une à la partie supérieure, 
rieure, entourées de bobines oxci- 
ipanouissements polaires à 90" des 
il y a, en réalité, 4 pftles. 

de disques en tôle découpés àl'em- 
jneuseinent recuits et vernis. Ces 
( encoches rectangulaires, rétrécies 
, de façon à retenir une clavette en 
l'on introduit après avoir placé les 

Ces disques sont montés sur l'arbre 
nus en partie au moyen de clavettes 
lire deux plateaux retenus par des 

'induit est composé de bobines élé- 
: plusioiu's fils réunis par un ruban 
m d'une machine spéciale, sur une 
s bobines sont introduites dans les 
maintenues en position par des cla- 
lante, introduites à force. Elles ne 
iger ni sous l'action de la force cen- 
[in réciproque des charges magné- 
st de l'induit. Les fils qui se croisent 
'autre au moyen de papier verni et 
I sont recouvertes d'étoiles vernies 
3 frottage. 



ie fi-ançaise rAomjon-//ou3(oii, 45 avril 189*. 
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Les extrémités des bobines aboutissent à un ( 
en cuivre rouge dur dont les segments sont reliés 
au moyen de connecteurs, de façon à réduii'e à 
nombre des bobines. Pour faciliter leur visiti 
entretien, les deux bobines sont disposées à la pai 
rieure de l'induit, et l'on peut y accéder très f; 
en soulevant le couvercle. Les balais sont en 
cuivré et sont maintenus dans une glissière oi 
à peu près normalement au collecteur par des 
L'emploi de balais en charbon est absolument 
parce qu'ils permettent de faire tourner indifft 
l'induit dans nu sens ou dans l'autre et assurent i 
très grande au collecteur par suite de leur fi 
très doux. 

Les paliers sont légers, de grand diamètre, 
de coussinets en métal blanc, de sorte que la pr 
légère, et le frottement très faible. Le graissage 
tué au moyen de graisse semi-fluide. 

La transmission des mouvements aux roues s 
l'intermédiaire d'un pignon en acier et d'une ro 
en fonte ; le rapport des engrenages est de i'i 
Tous les organes du moteur peuvent être vÎ! 
lemcnt et sont à l'abri de la poussière et de 1 
Le mode de suspension est tel qu'une faible 
son poids est supportée directement par l'ess: 
résulte un cboc moins grand it chaque passage 
des rails et, par conséquent, une durée plus Ion 
roue et des essieux. 

Le tableau suivant donne la force, la vitesse < 
des moteurs récemment construits par la ( 
Thomson-Houston . 
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enDilleipu-hau» 


/::::z\. 


{.H li.rt.) 


15 rhnvaui 
la - 
15 — 

as - 

25 - 


12.5 
12.1 
tO.5 
19 
13.5 à 19 


1.994 
2.1^0 

1.633 
1.436 
2.183 


1,222 
1.312 

931 
715 

1..107 



pe de la D'étroit Electric Work Company, 
: placé longitudinalement et relié aux essieux 
renages coniques. Les grandes roues sont 
isieux par l'intermédiaire d'un palier à rotule, 
que les essieux peuvent prendre la position 
ins les courbes sans nuire aux engrenages, 
si bipolaire ; sa vitesse est de 240 tours- 
■ une vitesse de 40 kilomêties de la voiture. 
^^)e Eickemever pour l'oitures à bogie, les 
t pas d'engrenages, et la transmission du 
se fait aux roues par l'intermédiaire d'un 
loteur est entièreniont formé dans une envo- 
rt d'armatnre magnétique. Le moteur de 
, une vitesse de i5(J tours, lorsque la voiture 
kilomètres à l'heure. Le moteur est protégé 
le et est porté sur des ressorts. 
Wightmann est à 4 pAles, entièrement fermé ; 
u type Gramme. Le collecteur est connecté 
! qu'on n'ait liesoin que de deux balais à !W. 
les engrenages est de 4,4 à 1, ce qui. pour 
le 16 kilomètres à l'heure, donne 480 tours. 
•es sont généralement munies d'un frein à 
Frein à patins, d'un frein électrique et, de 
pareil qui permet de renverser brusquement 
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Éclairage des Toitures. 

L'éclairage des voitures dont la traction est opérée 
par rélectricité se fait habituellement au moyen de 
lampes à incandescence. 

Tandis que, dans Téclairage des habitations et des rues, 
les lampes à incandescence sont reliées en parallèle, elles 
le sont en série dans Féclairage des cars, et on doit en 
employer un certain nombre dans chaque car. Ordinaire- 
ment on emploie 5 lampes de 16 bougies chacune par 
voiture. De cette façon, les lampes sont actionnées sous 
un potentiel d'environ 100 volts, ce qui correspond pour 
les 5 lampes, au potentiel de 500 volts généralement 
employé pour les lignes américaines. 

Le prix d'une lampe varie de 75 cents à 1 dollar. 

Force nécessaire à la traction des voitures. 

* 

D'après les expériences faites par la Compagnie Thom- 
son-Houston, et rapportées par M. Hedges, une voiture 
automotrice ayant des roues de 33 pouces, mue par un 
courant de 500 volts avec deux moteurs Thomson-Hous- 
ton G. E. 800, chacun de ces moteurs avant une force de 
25 chevaux et développant un effort de traction de 
800 livres, a donné les résultats suivants : 



I POIDD TOTAL 

de la voiture 



10 tonnes 
20 — 
30 — 



TITKSSli EH MIUUKS A L HRORK IK PALIER OU 80R 0K8 RAMPES DE 



palier 



30 
26 

•22 V2 



lo/o 



26 
20 
17 



20/0 



22 V2 
17 

14 



30/0 



20 
15 

)> 



40/0 



18 
» 
» 



50/0 



17 

» 
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Ces observations montrent : 

1° Qu'en palier la force nécessaire pour opérer la trac- 
tion d'un poids donné, une tonne par exemple, augmente 
avec la vitesse; 

2° Que, pour une même vitesse, les poids remorquas on 
palier et sur des rampes de 1, 2, 3, 4, 5 centimètres 
1 



seront 



les nombres 1, -» -i -i ■= et 7- 
i A * o tS 



M. Pelliasier a donné dans le Street Railway Journal 
les règles suivantes pour calculer la force nécessaire à la 
traction des tramways, exprimée en kilogrammètres par 
tonneàmettre en mouvement. Les nombres de la colonneS 
expriment les kilogrammètres nécessaires pour vaincre 
la résistance de l'air pour une voiture de 7 mètres carrés 
de section ; les suivants représentent les kilogrammètres 
par tonne remorquée, abstraction faite de cette résis- 
tance. Le second tableau indique les parcours en mètres 
au bout desquels les nombres indiqués de kilogrammètres 
par tonne donnent à la voiture les vitesses niaxima 
exprimées en kilomètres k rheurc. 
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nombres du premier tableau du Street Raihvay 
ont, à égalité de vitesses, à une relation à peu près 
île à celle qui a été indiquée ci-dessus entre los 
emorqoés et les rampes ; 



13 



on ne peut conclure de là, sauf pour les faibles 
1, que les forces de traction d'un poids donné sur des 

de 0, 1, 2,,.. 13, sont dans les rapports inverses 
1,9, 2,8,... 12,6. En effet, quand les vitesses 
lent considérables, une partie importante de la 
traction est employée à vaincre la résistance de 
ette partie dépend uniquement de la section de la 

et on rien du poids remorqué. C'est ainsi que, pour 
ease de 8 kilomètres à l'heure, les forces de trac- 
poids égal, relatives âdes rampes de 0, 1, 2,.... 13, 
'n dans les rapports do 1, 1,9, 2,8,... 12,6; mais 

vitesse de 54 kilomètres les forces qui corres- 
t aux rampes de 0, 1 et 2 ne sont plus que do 1, 

8 

i, à titre de spécimen, quelques résultats auxquels 
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conduisent, pour une ligne en palier, les expériences men- 
tionnées plus haut : 

1° Expériences Thomson-Houston. 

Vitesses en kilom. à l'heure. 48 42 36 32 29 27 24 
Chevaux-vapeur par tonne. 5,00 2,45 1,66 4,50 1,00 0,82 0,62 

2° Expériences du Street-Railway. 

(Voitures de 1" de section et de 40 tonnes.) 

Vitesses 54 48 36 30 25 20 15 8 

Chevaux-vapeur 4,81 3,81 2,28 1,71 1,31 0,98 0,69 0,34 

3° Expériences du Street-Kaihvay . 

(Voitures de 7™ de section et de 20 tonnes.) 
Chevaux-vapeur 3,55 2,91 1,91 1,49 4,19 0,92 0,66 0,34 

On voit par là combien la force de traction augmente 
avec la vitesse, quelle importance présente la section des 
voitures pour les grandes vitesses, et comment, pour ces 
vitesses, la force de traction cesse d'augmenter proportion- 
nellement au poids de la voilure remorquée. 

Dans la Traction mécanique des Tramways^ M. de 
Marchena mentionne les expériences suivantes, faites sur 
des locomotives électriques par le City and South of 
London : 

1 II in 

Poids de la voiture à vide 4.200 » » 

— chargée 6.735 4.575 4.575 

Rampe en millimètres 53 96 

Coefficient de traction en palier.. 15 15 15 

Total 15 68 111 

Vitesse on kilomMres 22 13,5 7,7 

Intensité du courant 26a 54a 68a 

Puissance en chevaux 8,25 15,50 14,50 

Rendement du moteur 82,5 »/o 79,4 «/o 60,4 «/o 

Porte 17,5 20,6 39,6 

Dans rcxpérience I la force de traction par t(mne a été 
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de ^ - ™ = = 1,25 cheval, tandis que, d'après le t 

Street Railway, cette force aurait été de 1,10 c 
Dans l'expérience II la force de traction 

, 'j ' r = Sî-iO chevaux-vapeur par tonne, et, 
4,575 11' 

barème du Street Railwa;/, cette force serait 

360 chevaux-vapenr. 

On voit par là que ce barème concorde avec 
riences de la Compagnie anglaise. 

Le même auteur indique les résistances suii 
tonne à la traction en palier et alignement droii 
conditions moyennes : 






Voie Vignule an rails suillaiits.. 

Voie HarsJllon 

Voie Humbei't ou Broca 



Pour les rampes, on peut admettre une aug 
de l'effet de traction (i'autant de kilogramme 
rampes comptent de millimètres par mètre. 

Quant au démarrage, l'efTort de traction qu'il 
atteint souvent le triple ou le quadruple de l'effo 
Si t est la durée du démarrage en secondes ; V, 
au bout du temps /, cet effort supplémentaire 

V 

par l'expression 102 — • 

Gomme exemple de calcul, supposons une Ugn 
nant 25 voitures de 9 tonnes chacune, réparti 
il suit: 

1' 10 voitures circulant sur des pentes de E 
une vitesse de 8 kilomètres à l'heure ; 

2° 5 voitures circulant en palier avec une ' 
20 kilomètres; 
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3* 10 voitures descendant par la gravité, sans prise de 
courant. 

Les 10 premières voitures demanderont, d'après la 
règle Pélissier, une force de 165 chevaux-vapeur. 

Les 5 secondes, une force de 44 chevaux, soit en tout 
209 chevaux-vapeur, ou environ 8 chevaux par voiture. 

Nous avons dit qu'à Saint Paul et Minneapolis on compte 
12 chevaux électriques par voiture du petit modèle et 18 
à 20 chevaux par grande voiture du service qui relie les 
deux villes. D'autre part, le diagramme de la /î^. 2, 
PL 9, montre que, le jour de Tessai, la force n'a pas 
dépassé 10 chevaux par voiture. 

D'une façon générale, on peut admettre une force de 10 
à 15 chevaux pour les voitures ordinaires, pour les petites 
installations, lorsque le nombre des voitures en service 
ne dépasse pas 20. Mais pour les grandes installations 
cette force ne dépasse généralement pas 10 chevaux et 
peut descendre parfois à 7 où 8. 

Si on veut calculer rapidement et largement la force 
nécessaire au fonctionnement d'une ligne sur un terrain 
ne présentant pas de déclivités accentuées, on peut cal- 
culer cette force en supposant tout le réseau en palier, 
ajouter 1/3 pour le démarrage et les déclivités, et aug- 
menter le résultat obtenu de 25 à 30 '/o pour les pertes 
de toute nature. 

Sur la ligne de Lyon à OuUins, récemment établie par 
la Compagnie française Thomson-Houston pour 10 voi- 
tures, la force électrique atteint parfois 200 chevaux ; 
l'usine a été établie pour une force nominale de 150 che- 
vaux. 

La perte en ligne peut varier de 10 à 12 */o. Lors- 
qu'elle est phis considérable, on a recours à des feoders 
on fils d'alimentation. 

D'après une communication faite à la Société améri- 
caine des Ingénieurs mécaniciens, on a obtenu les résul- 
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tats suivants à Détroit, relativement à la répartition de la 
force d'une station électrique d'une dynamo à 4 pôles 
Westinghouse , de 150 chevaux : 



Perte de force dans la machine à air et de la 

pompe d'alimentation 9,22chev.-vap. 

Perle de force de la transmission aux dynamos 2,42 — 

Force employée dans la charge des dynamos. 3,00 — 

Pourcentage de la perte de force de la ma- 
chine et des pompes à air et à épuisement 6,15 ®/o 

Force maximum développée 141 ,4 chevaux 

— minimum — 21,27 — 

— moyenne — 70,i — 

Nombre de voitures en service 2,89 

Nombre moyen de voyageurs par voiture. . . 8, 

Poids des voyageurs 1.400 livres 

— des voitures 14.500 — 

Force électrique moyenne par voiture. ...... 15,54 chevaux 

— moyenne de la machine par voiture. . 24,25 — 
Vitesse moyenne des voitures, en dehors des 

arrêts 1 5,38 milles 

Vitesse moyenne des voitures, arrêts compris. 14 — 

Durée de Fessai 47 h. 1/2 



Il résulte des mesures effectuées aux États-Unis que le 
travail indiqué dans les cylindres à vapeur ne donne pas 
plus de 30 à 40 ^/o aux jantes des roues, et encore on a 
souvent des résultats beaucoup moins favorables lorsque 
les conditions de transmission du courant sont mauvaises. 

Quant au rendement des dynamos des voitures, il ne 
dépasse pas, en général, 65 à 75 ^/q. 

En admettant une consommation de vapeur de 9 à 10 ki- 
logrammètres par cheval indiqué, et une vaporisation 
de 7 à 8 kilogrammètres par kilogramme de houille brûlée, 
on peut adniottre une consommation do houille de 4 kilo- 
grammes par cheval aux jantes des roues et de 0,25 kilo- 
gramme par tonne kilométrique remorquée, et de 2,5 kilo- 
grammes pai' kilomètre voiture. 
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Dépenses de oonstruotion. 

iien n'est variable comme le coût d'une ligne de tram- 
ys mue par l'électricité comme par tout autre système, 
squ'il dépend essentiellement de l'importance des tra- 
IX de rectification et des conditions d'établissement de 
foie. 

j'évaluation suivante est donnée à titre d'indication 
18 l'ouvrage de Fairchild,pour une ligne à double voie 
il aérien, de 3 milles, ou 4.830 mètres de longueur 
i chiffres suivants sont reproduits en unités anglaises). 

Voie. 

milles de fondations avec pierres cassées H. 256 $ 

raverses et accessoires des traverses 7.603 20 

milles de ligne électrique, y compris un tll de 

ne (le leloui- pour chaque voie 3.000 " 

milles de double lilede rails en acier, à 78 livres 

yard avec tous les accessoires U.085 60 

urveillauce et frais divers 9. 306 >. 

«vage pn pavés de granit sur une surface de 

58 yards carrés 8i.i74 

Total de la voie.... 163,824$, 80 
Cojistructions spieiales de la voie. 

eux aiguilles de croisement i .050 1, >■ 

ne double voie de croisement 270 " 

30" de courbes de double voie Wl 50 

Total 1.811 1, 50 

Liytte électrique oérienTic. 

10 poteaux en fer, très résistants, avec les 

nts 7.020$, » 

poteaux d'extrémité et de courbes 400 » 

78 poteaux d'arrêt arec fiindalion de béton 

s les courbes 2.224 » 

millfs de IHs de liolley pesant 10.224 livres, 
b cents la livre 1.333 60 
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Fils de suâpensioD, pour des rue^ de 50 pieds 
de largeur, pesant 2.000 liïres à 5 1 /2 cenU la livre. 1 S 

0,4 mille de fils d'alimentatioa, pesant 15.600 
livres, à 17 cents la livre 2.65 

Fils d'amarrage, 270 livres à i cents, la livre. . . 1 

3 milles de ligoe pour isolateurs, para- 
foudres, etc M 

Fournitures diverses i .S( 

■ Total 16..1( 

Constructions spéciales de la ligne. 

6 croisements de trolley 1 

290° de courbes à double voie lE 

Fils de protection sur la moitié de la ligne... 2î 

Total 

Usine motrice. 

Terrain 10. OC 

Bâtiments, ITS pieds sur 100 pieds 2.H .OC 

Machines à vapeur : compouud h petite vitesse à 
condensation, 35 chevaux par car, 1.050 chpvaux, 
avec 20 '/o pour réserve, à 63 dollars le cheval. 68. 2S 

Des machines à grande vitesse à accouple- 
ment direct coAteraient 39 dollars le cheval, soit 
en tout 53,750 dollars. 

Équipement électrique: 30 chevaux par car, y 
compris 20*/,, pour réserve, en tout 900 chevaux, 

35 dollars le cheval 31. 5C 

Total. 134.7! 

M atéi tel roulant. 

15 cars moteurs, de 16 pieds de long 15. 0( 

15 trucks moteurs 4.1S 

30 moteurs (2 par voiture) avec les accessoires 

électriques 37.50 

15 voitures ordinaires 18. OC 

Total 74. 6S 
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Remises et ateliers de réparations. 

i 2.500$, 

t à l'abri du feu 2:^ .000 

)ics de croisemeDt.... 4,000 

le rt^paralioDS 4.500 

4.000 

Total 40.000$, 

Fournil lires accessoires. 

es chaase-neige 5.000$, 

ppareils pour ta neige 1.000 

es-outils a. 250 

reaux et divers 400 

Total 8.650$, 

Tolal général 440.441 $, 



pense revipnt ainsi, d'api-ês ces donncos, à 
Francs par kilomètre en voir simple. 
Iges tienne pour une ligne de 10 milles à simple 
nt 12 voitures motrices et paiée sur 1 mille de 
une dépense kilométrique beaucoup plus faible 
UO francs calculée sur les ba.ses suivantes : 



vpc son étiuipemenl éleclrique 60 "jn 

molrire, voitures à 1 040 livres par voiture. . ,'J8 
! sur 18 pouces en dehors de chaque rail . . 4 

faisait entrer les dépenses de pavage dans la 
oportion que le fait M. Fairchild, l'évaluation 
,c s'élèverait à environ ITU.iXHJ francs, 
itistiques des trais Etats de Massachusetts, New- 
?ensylvanie, donnent les résultats suivants expri- 
ancs et kilomètres : 
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„l,t 


on d. y\ga« 




U»»UT 


tSKf 


.i.i... 


n,..i.„. 


Doyiini 




HASSACBusETTS (par ktl. de v 


oie). 




9 
9 


22:1,44 1 44.900 1 150.100 
481,73 1 44.200 | 277. bOO 


95.900 
113.500 


il 
8 


Mîw-voRK'{par ki!. Je voie). 

190,74 1 42.100 11.473.200 
370,44 1 42.100 | 627.300 


164.500 
lR2.i00 


S 
8 


NBW-YOHii (parkil. de ligne). 

144,37 1 42.(00 12.629.100; 
268.47 1 42.100 |l.t24.la0l 


217.300 

251.000 


4 

4 


PENSYLVA.ME ([«rkil.de ligne). 

457 " 45.200 494.400 
SS6,83 36.300 552.200 


160.600 

173.900 



i l'État de New- York accuse, pour quelques 
ctriquos, des dépenses kiloinéliiques de coiis- 
pès élevées, ces d<^penses exceplionnellos sont 
moins nombreui^es que pour les tramways à che- 
t s'explique par ce fait que la plupart des lignes 
s sont établies en dehors des grands centre» de 
, qu'il n'y a notamment aucune de ces lignes à 
( même. 

tato dans les trois Etats, comme pour les tram- 
icvaux, de grands écarts entre les dépenses mi- 
maximum. 

ïnse moyenne do construction des tramways 
Bost d'environ IIU.(MX) francs par kilomètre de 
O.OOO francs par kilomètre de ligne, eu laissant 
es résultats donnés par l'État de New-York 
aîsons indiquées plus haut. 
lépense moyenne est, on le voit, notablement 

à celle qui est mentionnée par M. Fairchild et 

M. Hedges. 
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jnempiits d'ensemble sur les tramways 
en France, nous nous bornons à faire 
igné électrique de Lyon à Oullins, Je 
10',46U de voie, -a coûté 6.700 francs, 
me simple pour être transformée de 
m animale en traction électrique. Ce 
environ 118.000 francs, si la voie avait 
t construite à neuf. 

la dépense moyenne de kilomètre de 
•nviron 50.000 francs plus élevée que 
,ys à chevaux, le rapport des deux 
ipris entre 1,70 et 1,80. 
i dépense minimum de 20.000 francs 
.■oie de tramwavs à chevaux, on peut 
tO.OOO francs la dépense minimum des 
jes. 

I de la décomposition des dépenses de 
la voie et le matériel roulant et dn 
I par kilomètre, les statistiques donnent 
ts en francs et kilomètres ; 



4 I ( 
3 I 1 



ï7.-;oo I 28 I 

15.500 I 13 I 



: 1)37.2001 83 1 27. 300 [ 17 1 
. |l65.IOO| 91 I 17.000 I 9 I 
NBw-YOHK (lifines). 

!| 'l\ 

PESsïLvAME (lignes). 

1111. 5001 69,4 I 49.100 | 30,6 1 

3 M34.400 71,8 39. .^00 28,2 
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Pour rÉtat de New-York, la répartition des dépenses 
des tramways électriques entre la voie et le matériel ne 
peut guère donner lieu à une comparaison avec la répar- 
tition relative aux tramways ordinaires parce que nous 
avons vu que les moyennes de ces derniers sont faussées 
par des dépenses accessoires excessives d'un certain 
nombre de lignes; mais, pour les États de Massachusetts 
et de Pensylvanie, il y a lieu de remarquer que les 
dépenses proportionnelles du matériel roulant sont nota- 
blement plus fortes pour l'électricité que pour la traction 
animale, quoique le nombre des voyageurs transportés 
par le premier mode de traction ne soit pas notablement 
plus élevé pour le premier État, et soit même inférieur 
pour le second. 

Par contre, le nombre proportionnel de voitures est 
moindre dans la traction électrique que dans la traction 
animale; ce résultat ne peut provenir que de la vitesse 
plus grande de marche des voitures électriques et, par 
suite, du plus grand nombre de voyageurs transportés par 
chacune d'elles. 



Recettes brutes; nombres de voyageurs transportés. 



Les résultats des statistiques des trois États peuvent 
se résumer comme il suit en francs et kilomètres : 
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i! 


"7";" 




.„™ ..™ 






-'"• ,,Z. 


.92 
<ii 

92 

n 

92 
93 

02 
;9:t 


19 
29 

19 

28 

19 

28 

34 
34 


229,52 1 :i.461 1140. 2IH| fi2.835 
508,06 1 4.S3ti |l42.929( 7^.164 

KKW-ÏOHR (voips). 
2(9,23 1 r>.838 [146. 8281 46.514 
696,33 1 6.962 |l96.0;n( 51.307 

NEw-ï(.KR (liftnps). 
164,82 1 6.83H 1262.0311 64.199 
464,82 i 6.962 l3ol.2S2| 78.139 

PBNSÏLVAMK (li{!I.PS). 
457 « 1 4.902 i:t:i.2-6 (27.089 
8r.6,83 10.09r. 34I.7.Ï8 93.963 


17.7421 0,28 
19.7031 0,26 

16.4411 0,3S 
13.3881 0,26 

21.8631 0,35 
20.1321 0,26 

37.4471 0,30 
29.703 0,32 



i fnM[uoiitJitioti ot, jiar Miit.c, les rero(tos brilles lies 
iways élcclnqurs des trois États sont relativement 
iJlevces ; elles ne df^iiasseiit celles des tramways à 
■aux que dans l'État de Massachusetts, et leur sont 
inférieures dans les autres États. 
;i raison en est, pour l'État de New- York, qu'il n'y a 
ine lif^ne (;lertrique à New- York, ot qn'à lîrooklyn 
10 il n'y a pas de réseau romjilètenient actionné par 
ctririlé, ('etto situation s'applique aux. localités voi- 
■i do Itoston, dans l'État de Massachusetts. 
est ifans les irainways mixtes, actionnés partie par 
Lion animale, partie par traction électrique, qu'on 
fate les fortes circulations, ("est ainsi que les tramways 
îoslon transportent lîIO.CHJ voyageurs par kilomètre 
■oie, et que plusieurs lignes dos États de New-York 
e Pensylvanie on transportent plus de 7(X>.O00. 
1 recette liriite jiar voyageur varie entre 0','i6 et 0',35 ; 
s'éloigne donc peu de la recette moyenne de 5 cents. 
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ou0^25 constatée (icyà, pour les tramways à chevaux, et 
indiquée comme la plus généralement répandue aux 
États-Unis. 



Dépenses d'exploitation. 

D'après M. Fairchild, la ligne de 3 milles de <louble 
voie, dont la dépense de construction a été donnée plus 
haut, entraîne une dépense d'exploitation de 478,50 dol- 
lars qui se décompose ainsi : 

12 tonnes de charbon 30dol. » 

Eau, huiles et graisses 10 » 

Dépréciation du matériel roulant. 38 » 

66 conducteurs 132 » 

Ingénieurs et mécaniciens 25 »> 

Hommes de service 20 » 

Entretien des machines, des bâtiments et de la 

voie • 14 >» 

Réparations des machines et de la ligne 13 » 

Réparations des moteurs et des voitures 78 »» 

Réparations des fils aériens, de la voie et des bâti- 
ments 47 » 

Nettoyage de la voie 14 »> 

Taxes et accessoires 15 » 

Dépenses diverses 32 50 



Total 468dol. 50 

Avec des trains composés de deux voitures et se sui- 
vant toutes les 4 minutes, on obtient un total de 
5.3iXJ kilomètres-voitures, ce qui fait ressortir le kilo- 
mètre-voiture à 0^47. 

M. Hedges indique, comme prix de revient du kilo- 
mètre-voiture, le prix de 0^374, et comme intérêt du 
capital de premier étaldissement 0^076. Le premier prix 
de revient est donné par les éléments suivants, en pences 
rapportés au mille-voiture. 
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Dépenses 
générales 



Dépenses 
de traction 



Entretien 

de la voie et 

des bâtiments 



Entretien 

du matériel 

et de 

l'équipement 

électrique 
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Traitement des directeur et 

employés ,475 r q qqq 

Dépenses de bureau ,175 

— diverses ,250 

/ Salaires des conducteurs.. 2,100 

|1 Dépenses faites aux ateliers r ç> 959 

i des voitures ,250 

( Dépenses de traction ,600 

Réparation de la voie ,600 ] 

- des fils aériens. 0,300 0,920 

— des bâtiments . . ,020 ) 

Réparation des voilures \ 

(trucks et caisses) ,450 

Réparation des voitures 

(équipement électrique).. 0,500 , 

Réparation des machines ' * 

à vapeur ,075 

Réparation des dynamos. . . ,010 

Dépenses diverses ,005 

Total général en pences 5 ,810 



Le Street Raihvay Journal de New- York a donné les 
renseignements assez détaillés suivants, sur Texploitatiou 
de sept lignes de tramways électriques, dans lesquelles 
le prix du kilomètre-voiture varie de (y,27 à 0',61,les 
nombres du tableau étant exprimés en cents par car-mille : 



DiPBNBBA d'exploitation 



Entretien de la voie. . 
du matériel.. 

Traction 

Force motrice 

Dépenses générales. . 

Total 

Rapport des dépenses 
aux recettes ®/o 



«• 1 



0,79 
0,68 
4,88 
0,91 
1,67 

8,93 

52 



w» 2 



0,36 
1,67 
4,88 
1,33 
1,32 



9,56 
56 



«• 3 



0,85 
1,21 
5,56 
1,12 
1,58 

10,32 

50 



w 4 



0,27 
1,59 
6,52 
1,50 
2,20 

12,08 

60 



R" .1 



0,57 
2,24 
5,38 

2,18 
2,13 

42,50 
67 



>•• G 



2,83 
4,51 
10,98 
2,59 
4,91 

49,82 

48 



H» 7 



1,23 

2,08 
7,60 
2,45 
2,40 

45,76 

64 
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ons trouvé, enfin, les renseignements suivants 
. tramways électriques dans des publications 
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ir côté, les statistiques américaines donnent les 
ts suivants exprimés en francs : 



MASSACHUSETTS [voies). 

I 12.500 I 0,25 I 0,B8 I 0,70 I 0,133 I 0,61 13.6 «/o 

I 14.700 I 0,57 I l,;ii l 0,74 | 0,121 I 0,60 U.7 

I 11.600 I 0.43 I 1,36 I 0,70 I 0,244 I .. 13.» 

I 9.200 I 0,33 I 2,43 | 0,69 | 0,181 | ■ 14.3 

NEw-ïOHR (lignes). 

I 15.400 I 0,45 j 1.36 I 0,70 r 0.324 I » 13.» 

1 13.800 I 0,33 I ?,43 I 0,60 | 0,272 | " |4.3 

PENSYLVANIE (lif^ne.). 
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A Chicago, les prix de revient de la Chicago Cittj 
Railway Company ont été de 0',44 et 0^56, en 1893 
et 1894, pour des circulations de 114.000 et 162.000 kilo- 
mètres-voitures par kilomètre de voie simple. 

Les tramways de Cincinnati et de la Compagnie Edison, 
de New-York, s'exploitent dans les conditions suivantes 
par kilomètre-voiture : 






Entretien de la ligne et de l'usine. . . 

— du matériel roulant 

Prix de la force motrice 

Personnel de conduite 



Cincinnatf 


€<• Edison 


f . 004 


Of.Olo 


044 


tmi 


(» 102 


006 


072 


067 



f . 222 



f. 209 



r 



En ajoutant les frais du personnel de l'usine, les frais 
généraux et divers, on arriverait à un prix de revient total 
d'environ fr. 40. 

Les résultats concernant les tramwavs de Cincinnati 
sont particulièrement intéressants à enregistrer, parce que 
l'exploitation s'y fait au moyen de deux fils aériens, les 
rails ne servant pas de conducteur pour le ccmrant de 
retour. La/îy. 2 de la PI. 7 représente la voiture en ser- 
vice à Cincinnati. 

Si le j)rix de revient par kilomètre-voiture est un i)eu 
supérieur, pour l'État de Massachusetts, à la plupart des 
prix mentionnés ci-dessus, il lui est, au contraire, très 
inférieur dans l'État de Pensvlvanie. 

La compai*alson des résultats des tramways électriques 
et des tramways à chevaux montre que les coefficients 
d'exploitation sont tous plus faibles pour les premiers 
que pour les seconds. Il en est de même des prix de revient 
du kilomètre-voiture (jui ont été, en moyenne, de 0^32 
et 0^60 dans les deux Etats de Pensvlvanie et de Mas- 
sachusetts, tandis qu'ils ont atteint 0^45 et OS(>t) pour les 
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tramways à chevaux pour la moyenne des deux années 
1892 et 1893. 

Ces résultats, et surtout ceux qui se rapportent au 
prix de revient des kilomètres- voitures, montrent la 
supériorité des tramways électriques au point de vue de 
réconomio irexploitation. 

Le prix de revient du kilomètre-voiture de l'État do 
Massachusetts s'explique par la faible fréquentation du 
réseau purement électrique de cet État, 20.6(XI et 
24.500 kilomètres-voitures par kilomètre de voie, mais il 
est loin d'être aussi élevé dans les exploitations un peu 
actives de cet État. C'est ainsi que sur la partie électrique 
des tramways de Boston, le prix de revient du kilomètre- 
voiture ressort à 0',080 pour le matériel et à 0^055 
pour la traction, ce qui suppose un prix total d'en- 
viron 0',40. 

Le prix de <)\\\l do l'Etat dt) Pensylvanio correspond 
lui-même ii des circulations assez peu actives d'environ 
48.400 et 37.(H)0kil()mètre*s-voitures par kilomètre de voie. 

On peut conclure d(^ là que, si le prix de revient du 
kilomètre-voiture peut atteindre 0^(50 aux États-Unis, 
dans des circonstances défavorables, il ne dépasse pas 
0^,45 à 0^50 pour des circulations tant soit peu actives. 

L'introduction de la traction électrique par fil aérien 
est encore trop récente en France pour qu'on puisse 
faire une comparaison d'ensemble, à ce sujet, entre les 
EtatvS-Unis et la France; mais il est possible, tout au 
moins, de comparer les résultats obtenus, dans le pre- 
mier pays, par la traction électrique à ceux qui ont été 
réalisés chez nous par la traction mécanique de divers 
systèmes. 

Bien que les recettes kilométriques des tramways fran- 
çais soient supérieures à celles des tramways électriques 
américains, et bien, par conséquent, que ces tramways 
soient dans des conditions économiciues plus favorables, 
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l'exploitation a été, en moyenne, de 0',72 
moyenne des coefficients mentionnés ci- 

• qu'un exemple que nous avons sous les 

e Lyon à OuUins, de 5',900 do longueur, 

en 1894, par traction électrique, dans des ■ 

ont fait ressortir à 0',58 le coefficient ■ 

andis qu'avec la traction animale il avait } 

cédente, de O',80- Le prix de revient du 

e n'a été que 0',49, Cette ligne a donc ; 

Itats aussi favorables que les tramways j 

ique la recette par voyageur n'ait été que ! 

de 0',26à 0',35. On voit par là que, dans 
tiens, l'exploitation des tramways élec- 
iratiquer aussi économiquement en France 
lis. 

d'exploitation des tramways électriques 
le Massachusetts et de New- York se sont 
mme il suit, en 1893 : 
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H. "2 


31,7 


*5,0 


11,5 


18,8 


54,1 



d'exploitation données par MM. Fairchild 
écomposent approximativement comme il 
nèmes éléments ; 



10,7 12,fl 24,8 44,3 7,3 

videmment pas accorder la m6me autorité 
is qu'aux renseignements donnés par les 
:!ielles . 

X résultats mentionnés dans le chapitre 
derniers montrent qne les dépenses de 
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personnel sont sensiblement les mêmes dans la 
électrique et dans la traction animale. La 
d'entretien de la voie est presque double ; celle d'e 
du matériel, à peu près triple; mais, parcontre, la 
de traction, supérieure à elle seule à la somme i 
cédentes, est réduite d'environ un tiers. 

Ces résultats font voir clairement que, si les tr 
électriques sont d'une exploitation plus éoonomii 
les tramways à chevaux, malgré un entretien plus 
de la voie et du matériel, cela tient entièrement 
nomie qu'ils permettent de réaliser sur la tractioi 

La ligne électrique de Lyon à Oullins a donné, e 
les résultats suivants : 



23 47 



Ces résultats ne s'écartent pas, comme on le 
ceux que nous venons d'indiquer pour les Etats-l 

Dans son ouvrage déjà cité, M. de Marchena nu 
les prix de revient suivants, qui ne comprenneni 
partie des prix de traction et ne contiennent notan 
le personnel d'usine ni les frais généraux et diver 

Veiir-Uaulnui Clinnonl-Ferruil 

Entretien de la ligne et de 

l'usine 0*,9 l',a 

Force motrice 7 6 10 2 

Entretien du maliiriel vou- 

lant 5 7 4 4 

Personnel de conduite ... 62 82 

20',4 24',0~ 

Ces résultat» sont intéressants à enregistrer, 1 
premières ligues étant exploitées au moyen d'unt 
sation tubulaire aérienne, et la troisième au moyt 
canalisation électrique souterraine. 
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Résultats donnés par TEdison gênerai electric Company. 

Dans une brochure publiée par elle, ï Edison gênerai 
electric Company donne quelques renseignements assez 
intéressants sur les dépenses d'établissement et les dé- 
penses d'exploitation des tramways électriques. 

On fciit remarquer, dans cette brochure, que les dépenses 
d'établissement d'une Ugne de tramways dépendent de plu- 
sieiu's éléments autres que le choix du système de traction 
adopté. C'est ainsi que, indépendamment des conditions 
locales, qui varient beaucoup d'une Ugne k l'autre, d'après 
Y Edison gênerai electric Company^ les prix du charbon 
varient de 5 à 20 francs la tonne ; les salaires des conduc- 
teurs et mécaniciens, de 0',5() à 1 franc Theure ; et, pour 
les tramways électriques, la consommation de charbon, de 
1^25 à S'', 40 par kilomètre-voiture, et la force effective 
dépensée, de 4 jusqu'à 10 chevaux-vapeur par voiture. 

De môme, la dépense du kilomètre-voiture varierait, 
toutes chances égales d'ailleurs, avec Timportance du trafic. 
D'une manière générale, et sans donner la preuve de son 
^i^soriion^V Edison gênerai electric Company estime que la * 
dépense par kilomètre-voiture doit augmenter connue la 
racine cubique du nombre des voyageurs transportés. 

Au point de vue des dépenses de premier étabhsse- 
ment, la Compagnie évahie de ll.OtJO k IG.IXJO francs 
par kilomètre la dépense de construction d'une voie 
simple avec poteaux en bois; de 14.5(X) à 21.000 francs 
par kilomètre, la dépense d'une double voie avec poteaux 
en fer; le nombre des voitures nécessaires k l'exploitation, 
k 1 ,8 voiture par kilomètre de simple voie ; et leur prix 
unitaire, de 10 k ll.O(J0 francs. Le prix total de premier 
établissement est évalué au plus k Si.OOO francs le kilo- 
mètre, non compris les ten'ains, les bâtiments et les ga- 
rages. 
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La comparaison do ces résultats avec les cval 
données par M. Fairchild, et surtout avec les ren: 
ments statistiques mentionnés plus haut, montre, 
on pouvait l'attendre d'une brochure destinée à h 
cité, que ces indications sont, en général, inférii 
la réalité. 

Celte observation s'applique également aux ren 
ments fournis par la Compagnie relativement ai 
penses d'exploitation. \ oiri les reiisoigncments 
en milles et cents pour sept lignes exploitées cntiê 
par traction électrique: 
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Ces renseignemeiils font ressortir la dépense p; 
geur transporté k 0',17 et par kilomètre-voiture i 
Il n'y a pas de conclusions à tirer du premier r 
([ui ne peut pas être pris comme critérium de l'expl 
d'une ligne, mais il y a lien de remarquer que la i 
par kilomètre-voiltico accusée est égale à celle di 
do Pensvlvanie. 
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RésottatB doniiéB par la Oaneral eleotrio Gompanj. 

La General Electric Company a absorbé une très 
ande partie des lignes électriques actuellement en 
ploitation, par la fusion des Compagnies Edison, Thom- 
n-Houston et quelques autres. 

D'après une brochure publiée par elle récemment, la 
pense de premier établissemc.it d'une ligne à simple 
ie, de 16 kilomètres de longueur, avec 12 voitures 
itrices, et 1/10° de la voie pavée en pavés de granit, 
tablirait comme suit : 

Voie 5(8.000 fr. 

Stations électriques, voituies moliiires 310.000 

Pavage 36 .000 

Total 864.000 

Cette évaluation ne donnerait que r>4.000 francs par 
omètro. La différence entre ce cliiffre ot la moyenne 
240.0l_H), donnée par les statistiques, fait beaucoup 
is que représenter les dépenses do terrains et de bàti- 
nts non comprises dans l'évaluation de la General elec- 
c Company. 

Les dépenses d'exploitation sont évaluées comme il 
t, ramenées au kilomètre-voiture : 

Frais généraux fr. 058 

Frais de traction fr. 190 

Entrelien de la voie et des Mliments fr. 038 

Enti-etien du mutéiiel fr. 067 

Tolal Ofr.3-3 

'e résultat, un peu supérieur à celui .donné par la 
npagnie Edison, parait se nippmcher davantage de la 
lité des faits, comme moyemie générale. 
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D'après les renseignements fournis par la Compagnie 
Thomson-Houston, les tramways de son système, dont la 
première ligne a été installée à Dayton (Ohio), en 1888, 
présente le développement suivant : 



15 décembre 1889 

1" avril 1890 


NOMRRE 

de 
lig^nes 


n M B H e 

de 
voitures 


LON 00 BUR TOTALE 

des lignes 
en kilomètres 


37 
61 
119 
188 
415 
510 


307 

665 

1.9o2 

2.961 

9.441 

11.950 


336 
746 
2.405 
4.2.i5 
8.160 
9.600 


15 mai 1891 


l^'mars 1892 


15 mai 1893 


15 mai 1894 






En Europe, la première application de ce système a eu 
lieu en 1892, et, de ce moment au milieu de 1894, les 
tramways du système Thomson-Houston ont acquis le 
développement suivant : 



France 



Allemagne 



Belgique 

Angleterre 
Serbie 

Italie 



( Bordeaux 6kil.\ 

I Lyon 8 f 

j Havre 19 l 

( Roubaix-Tourcoing 15 I 

Hambourg 77 

Bn^me 14 

Remsclieïd 10 

1 Erfurt 10,5 

; Gotha 2,5 

i Bruxelles 17,5 ; 

f Chemin de fer aérien < 1 ,5 i 

Leeds 9 

Belgrade 10 

j Fiesole 7 \ 

i Milan 6 1 

Total général (kilomètres) 



48 



114 



29 

9 
10 

13 



223 



(i t, - 
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Dommages causés par rutilisation des rails comme retour 
de courant aux canalisations métalliques avoisinantes. 






i^' 






Malgré les précautions prises pour éviter cet effet, il 
arrive parfois que le courant de retour quitte, au moins 
partiellement, les rails des voies de tramways électriques 
pour se diriger vers les conduites métîxlliques qui lui 
offrent une section d'écoulement plus considérable que 
les rails. 

De très faibles différences de potentiel suffisent k déter- 
miner des attaques très énergiques des conduites ainsi 
suivies par le courant électrique, et on a constaté des 
différences de plusieurs volts entre les rails et les tuyaux. 
Il se produit, par suite, des phénomènes d'électrolyse qui 
ont causé parfois des dommages sérieux aux conduites. 

M. Forham, ingénieur d'une Com])aguie américaine de 
téléphones, a fait des expériences à Boston, que rapporte 
M. de Marchena(*), et dans lesquelles il est arrivé aux 
conclusions suivantes : 

1* Tous les tramways à trolley unique donnent lieu à 
une action électrolytique et, par conséquent, k une attaque 
des tuyaux et câbles de leur voisinage immédiat ; 

2"* Une fraction de volt de différence entre les tuvaux 
et la terre humide qui les entoure suffit pour occasionner 
l'attaque ; 

3" L'assemblage électrique des rails et rétablissement 
d'un conducteur de retour k forte section sont des movens 

m 

insuffisants pour conjurer le danger ; 

4° 11 est, de même, inutile et coûteux de numir les 
tuvaux k protéger de grandes placiues de terre, car la 
surface d'attaque est trop considérable ; 

5° Un isolement, môme soigné, d(»s cables et tuyaux au 



(*, La traction mécunique îles Tramways^ par M. E. '\e Mahchena. 
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moyoïi (lu brai, no les présorve on lion dos actions c'ioo- 
troMiques ; il n'est pas plus utile de chercher à inter- 
rompre leur continuité électrique au moyen de joints 
mauvais conducteurs ; 

G** Il est préférable do relier le pcMo positif de la 
dynamo au fil du trolley : le sons du courant ainsi déter- 
miné est moins préjudiciable à la bonne conservation des 
tuyaux ; 

V Le procédé qui a donné les meilleurs résultats con- 
siste à relier l'autre pôle de la dynamo k un fort conduc- 
teur relié tous les 30 mètres aux rails et aux tuyaux 
menacés. Il est bon d'employer un conducteur séparé 
pour chaque groupe de tuyaux à protéger, mais il n'est 
pas du tout suffisant d'établir une simple liaison à l'usine 
entre ces tuvaux et les dvnamos ; 

8° Les jonctions entre les tuyaux et les rails doivent 
être l'objet d'une surveillance active, et des mesures élec- 
triques fréquentes doivent être prises pour s'assurer do 
l'équilibre de potentiel entre les tuyaux à protéger et les 
corps environnants. 

M. do Marchena attribue à ces inconvénients ce fait : 
1° que la Métropolite Traction Company^ de New- York, a 
fondé un prix de 25(J.0O0 francs pour l'inventeur d'un 
système de tramways urbains, ayant des avantages équi- 
valents à ceux du svstème à trollev sans en avoir les 
inconvénients ; 2" que la Compagnie nationale dos Télé- 
phones, en Angleterre, et les Sociétés d'eau et de gaz ont 
fait une opposition très vive au système de traction élec- 
trique utiHsant la terre comme retour. 

Los inconvénients réels dont il s'agit, et qui n'intéressent, 
d'ailleurs, que les réseaux urbains, n'ont pas empêché les 
tramways électriques de prendre un énorme développe- 
ment aux États-Unis. Il est probable qu'en France ils 
n'entreront pas on l)alance avec les avanjLages procurés 
par la traction électrique. Néanmoins, ils montrent qu'il 
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ivient (le se préoccuper de la proximité des conduites 
au ou de gaz et de^ fils téléphoniques ou télégraphiques 
18 l'établissement des lignes de tramways électriques. 



Usine de ravenue DeUware, Philadelphie. 



[j3l People'x Traction Company Philadelphie a établi 
;emmeiit, sur l'aveuue Dolaware, une importante usine 
traction électrique, dont la PI. 11 reproduit les princi- 
es dispositions. La Compagnie a le projet de cons- 
ire deux autres u.siues, dont l'uue doit avoir 2.500 che- 
IX de force. 

L.es chaudières comprennent actuellement six batteries 
aposées de deux chaudières Bahcock et Wiloox, de 
) chevaux chacune. On a réservé l'espace pour établir 
itre autres batteries. L'usine aura alors une puissance 
5.000 chevaux. 

Jn remarquera sur la coupe transversale de l'usine une 
position assez fréquente aux États-Unis. Les chau- 
res, au heu d'être placées dans un sous-sol ou au rez- 
«hausséc, sont établies au premier étage, au-de.ssus 
: machines; le charbon est monté en haut de l'usine. 
1 y a actuellement trois machiues tandem compound 
•liss, construites par l'Edward P. Allis Company de 
Iwaukee. Les cylindres ont 24 et 48 ponces de dia- 
tre, La marche des machines est de fi7 tours par 
lute. Les volants ont 24 pieds 4 pouces de diamètre. 
e quatrième machine semblable sera installée plu.s tard. 
j'équipenient électrique se compose de troi.s dynamos 
la General eleclric Company de IS.'JOO kilowatts, à 
:ze pâles. 

112 voitures sont actionnées par chaque dynamo. Le 
dément des machines est de r>0 "/f,. 
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Tramways de Boston. 

ville des États-Unis ne possède, à beaucoup 
réseau de tramways électriques aussi étendu 
mplet que la capitale de l'État de Massachu- 
s agglomérations voisines : Charleston, Cnm- 
lelsea... dont la population s'élevait, à la fin 
1 près d'un million d'habitants. 
mteWest End-Slreei Bailwai/Coittpani/itoi^si'dc 
nsemble de villes contiguës la presque (otalito 
ays qui y sont actuellement en exploitation, 
iédait, à la fin de 1893, 431 ',5 de tramways, se 
nt ainsi : 241',5 de voies principales, iAfï',Vt de 
oies, 43', 5 de voies de croisement ou de garage. 
eau, environ 300 kilomètres étaient exploités 
n électrique à fli aérien. La traction électrique, 
t à 70 "/q de la longueur exploitée, représen- 
4 du parcours total des cars et les 4/5 des 
transportés. 

pouvons donner une idée plus exacte de la 
l'exploitation des tramways électriques se pra- 
îllement aux États-Unis qu'en donnant quelques 
■ la construction et l'exploitation de la West 
\iany dont toutes les installations électriques 
es par la Compagnie Thomson-Houston. 
de la PI. 2 représente la ville de Boston et 
érations voisines. On peut voir par son insjjcc- 
l point le développement des moyens de trans- 
lique y est développé. 

i 1888 que la Compagnie prit naissance en 
un certain nomlirc de petites Compagnies. A 
ue, la Compagnie possédait 7.8U0 chevaux et 
ares. Les transports urbains ayant pris à cette 
aaucoup d'extension, on étudia la substi- 
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tution de la traction iii<5caiiiqiie à la traction ai 
et on songea d'abord à rétablissement de tramway 
culaircs, mais on lui préféra la traction électriqi 
fil souterrain, qui fut elle-même abandonnée et ren: 
finalement par les fils aériens. 

A la fin de 1893, la traction animale se faisait au 
de 2.123 chevaux, de 524 cars fermés et 302 cars 
verts ; et la traction électrique, par 720 voitures fi 
de i-.SO, e-.OO et 7,50 de longueur, 624 voitures oi 
de 7 à 10 bancs et un certain nombre de chasse-m 
de voitures destinées à l'installation et aux l'épa 
des lignes. 

L'électricité est produite dans trois usines pouvai 
ner respectivement 1.120, 6.000 et 26.000 cbev 
force. La dernière usine, désignée par la Compagn 
le nom de station centrale, de création toute r< 
mérite de faire l'objet d'une description spéciale. 

Usine centrale. — La ^^.5, PI. 12, donne les dispt 
d'ensemble de la station centrale^ qui occupe une 
ficie de 2'',18. Cette usine possède, sur le bord de 1 
du Sud, un quai de 00 mètres de développement m 
moyens les plus perfectionnés de cliargcment et de c 
goment et réuni au bâtiment des chaudières par ui 
exploitée par l'électricité. Dans la situation actut 
'usine, la vieille usine, qui est de 2.0(X) chevaux de 
existe encore, et on n'a encore construit que la rai 
l'usine neuve, qui possède une force de 14.000 eh 
Quoique provisoire, cette usine représente déjà, con 
le voit, une grande puissance. 

L'usine étant située sur un terrain peu résis 
5 mètres au-dessus de l'étiago de la mer, on a co 
les fondations au moyen de pieux de 15 mètres i 
gueur, O^iSO de diamètre, et on les a battus à 0" 
distance les uns des autres ; la cheminée seule a e: 
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8iU pieux. Après le batta 
bnilations du bâtiment de: 
l^jSO d'épaisseur d'uu bét 
Tes rassôcs, 2 parties de : 
Portlaiid. Les fomiations i 
.300.000 francs. 
calcul des fermes dos toiti 
constructions, ou a admis, 
ttions, une charge de nei| 
tre carré et un effort ho 
uit par le vent, deux fois i 
ur lo fer, un effort effecti 
tre carré pour la tension, oi 
ns les sm)ports des ferme; 
aximuin de 6'',3. Bans les e 
; plats pouvaient supporter 
p-ant de se rompre, et pouva 
!id sans montrer de trace ■ 
outre, que les barres de fo 
lu'au contact des branches 



'US. — Le bâtiment des < 
[■ donnent la conpf et lo 
oir 12 batteries de chaur 
ir bien connu Balicok et W 
teric se compo.se de deux 
ier résistant à une pressioi 
tre carré ; ces corps de cha 
■, (i"°,:30 de largeur et 4'',î)U 
[eries est de 2.000 cheva 
otal de 24.000 chevaux. P 
6 batteries d'installées. 
:haiidière est surmontée d( 
acier de C.UU de diamét 
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accidents, il y a une double canalisation de vapeur cons- 
tituée au moyen de tuyaux de 0",075à U",l^ de rayon. 

Dans l'espace de 7 mètres laissé libre entre les deux 
rangées de chaudières se trouve une voie ferrée pour la 
manutention du charbon. En face de chaque porte des 
foyers des chaudières se trouve une ouverture par laquelle 
on jette les cendres dans un wagonnet qui circule dans 
une galerie inférieure. Les cendres sont conduites k 
Textrémité de la galerie, dans un four, où elles sont prises 
par une chaîne à godets qui les conduit en haut du bâti- 
ment, et, finalement, on les évacue dans un emplacement 
destiné à les recevoir. 

Entre le bâtiment des chaudières et la cheminée se 
trouvent des chambres de 9 mètres de largeur et de hau- 
teur et 52 mètres de longueur, dans lesquelles les pro- 
duits de la combustion des chaudières circulent avant de 
se rendre au brûleur de fumée, en chauffant l'eau d*aU- 
mentation des chaudières. Les réchauffeurs, du système 
Lowcock, construits en Angleterre, consistent en une série 
de tubes de 3 mètres de hauteur et 0",10 de diamètre, au 
nombre total de 2. RX), dans lesquelles Teau d'aUmenta- 
tion des chaudières est en mouvement continu. 

Une usine aussi considérable a nécessité une cheminée 
d'une importance exceptionnelle. Au-dessus de la fonda- 
tion de béton, on a construit une fondation de blocs de 
granit de 5 mètres de hauteur. A la base, et jusqu'en haut 
du bâtiment des chaudières, la cheminée présente la forme 
d'un carré de 8™, 40 de côté; phis haut, elle a une forme 
circulaire, avec un diamètre qui vaine de 7",80 k 5",40; 
sa hauteur totale est de 75 mètres. La chemhiée est for- 
mée d'un mur extérieur de 0",80 k 0",iO d'épaissem*; k 
l'intérieur, et k une certaine distance de ce mur, se trouve 
une partie circulaire de (^",50 a 0",20 d'épaisseur, qui peut 
prendre un allongement correspondant k réchauffement 
produit par le gaz de la cheminée. 
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i(?.î à vapeur et tlynamos générx 
2 ropréseiitoiit la coupe et le p 
lUation. Quaixl elle sera terminé 
«prendra 13 niachinos Reyiiolds- 
I, autant de pompes CorlisR d'à 
irs Whceler, et 4 dynamos élect 

1894, il n'y avait que 6 unités 
ités sont indépendantes les une; 
6tre mises séparément en mouvi 
iéveloppe une force de 2.00U ch 
indres de haute et moyenne prc 
tandem sur une même fondatioi 
it 0",57 et 0",91 de diamètre; 
ssion est établi sur une fondatioi 
diamètre. 

int a H",™ de diamètre, 2-,70 
annes; il porte deux couiToies de 
r, 45 mètres de longueur, qui m 
irbre de transmission placé à l'é 
'aux d'amenée de la vapeur, éta 
î réparations et d'accidents, ont 
is des chaudières, et Û",!? près 
e les cylindres à basse pressioi 
ines motrices Corliss qui actionm 

condenseurs et les pompes d'aï 
i. Chaque machine est pourvue 
•face Weeler, dans lequel l'eau : 
Baie (tu Sud, au moyen de tuyai 
en diminuant, dans le bâtiment 

à 0",03 et qui sont installés d< 
\ mètres culics par jour, 
lamos sont du type multipolaire 1 
,rc pôles ; elles ont une capa<'ité d 
respond, pour 600 volts, à :S60.0 
*e de 4(M) tours à la minute. C 
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force (lo 500 chevaux, ce qui représente, ] 
,, pour chaque groupe de 4 dynamos, une foi 
levaux-vapeur. L'armature est du tj'pe Gramr 
iiamo pèse 9 tonnes. 

ir des voies. — La longueur totale dos vo 
it à la Compagnie i^tait, en septemhre 181 

254.329 mil 

leur totale des voies exploitées 

t do 14.009 - 

e, la longueur totale exploitée 

208.338 - 

ngiieur se décomposait ainsi : 

rincipale iSO.179 milles 

[le voie 90.862 — 

de croisement el do garage 6.813 — 

des remises 20.48* — 

3 dos rails par mètre courant varie do Sa',? 

ueur des voies équipées avec 

électrique par fil aérien était 

182.r)21 mi 

[ueur <les voies électriques en 

on était de 20.432 - 

la longueur des fils d'alimen- 

t de 377.439 - 

tion électrique a été réalisée très rapidemf 
il n'y avait, cn septembre 1892 et en s 
*91, que 148.045 railles et 81.2:î4 milles équi 
ectrique aérien. 

dite de la transformation du réseau des tramw 
n est bien mise en évidence par le tabi 



céments 

t des voff 

âges, aller 
les parcou 
ageurs tra 
fageura . . . 
ne par voy 



ice exista 
■al de 5 i 
d'un ce 

total de 
livante : 



: triques à 
étriqués à 
action an il 
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Les des voyageurs se répartissent comme il 
le proportion encore plus forte pour la trar- 



riques 5.315.266,30= 80,33 <•/(, 

iction animale 1.301.340,97 = 19,67 «/a 



100,00 Vo 



— Le matériel se décomposait, à la fin de sep- 
i, de la manière suivante : 



mt^es à traction animale 524 { 

vertes — — 302 ( "^'' 

clriqucsfermées,dpS°',40delongupur. U9 j 

— — deGn.OO — 164 ! 720 

— — de7'»,S0 — 437 ) 

— ouvertes.de 7 à 8 bancs 5S7 i 

— — de 9 bancs 50 I 634 

— — de 10 bancs 47 ) 

2.123 

îctriques. 1 .657 

;e tj'actioQ animale 83 

— électrique 84 

372 

ic.rses 548 

iel par mille de longueur se compose, pour les 

técs par la traction animale: 

302 
; 3,27 voitures fermées, t-tt ^ 1,89 voiture 
IbO 

tout, 5,16; 

730 
la traction électrique, de t-t^ = 4 voitures 

4 

-=: 3,43 voitures ouvertes; en tout, 7,43. 



dp !' exploitation. — Il ne sera pas sans inté- 
I <-onnaItrc le résultat de l'exploitation de la 
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d-Sireet hailirai/ Comptait/, parce que ce ré- 
pplique k la Compagnie la plus importante des 
is et, sans doute, du inonde entier, et que rien 
icile comme d'obtenir des renseignements précis 
isultats (les tramways américains, en dehors des 
,s publiés par les trois États de l'Est, 
mptes qui suivent s'appliquent à l'année qui finit 
tembre 1893, et sont exprimés en dollars. 

Capital et emprunts consolidés : 



ordinaire 


.. 9.085.000) 
.. 6.400.000 (■■■ 


t 

15.485.000 .> 


te 1.990.144,07 





















Dépenses de premier établissement 



ction . 
)le3 . . . 



nent général 

( (2.123) 

s (826) 

* électriques (1.346) 

nent de» lignes élecU'iques. . 
des voitures électriques . , . . 
nent de l'usine élecliique. . . 



6.076.760,31 

7.315.153,06 

512.614,57 

284.482 » 

690.448 ,06 

4.318.988,91 

1.276.417,67 



es il convient d'ajouter: 



donne un total de . 



24.569.871,75 



'sultat do l'exercice financier 1892-1893 s'est 
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soldé comme il suit : 

Recettes bnites 

Dépenses d'exploitalioD 

Receltes nettes 

A déduire: les taxes... 321.501,6S j 

Les charges d'intérêt et | ! 

le loyer des lignes di- 1 368.277,16 ) 
verses I 

D'où une disponibilité de 

Sur laquelle il a élé prélevé : 

Un dividende de 8 0/0 i>our le capital 
privilégié 

Un dividende de 9 0/0 pour le capital 

ordinaire 

Soilen tout 

A reporter sur l'année suivante un solde de . . . 



2.141.843,39 

689.778,84 



512.000 

817.650 



Les recettes et li 



ipenses ont été les suivantes : 



Voyageurs . . 

location de vi 
Vente de fumi 
Location d'in 

blés 

Annonces . . . 
Divers 



RecelUs : $ 

6.616.607,27 

I5..'i;t7,27 



19.380,26 
31.336,21 
1.917,18 



Total 6.692.578,0: 

Total de 1894 6.823.879 i: 



Total 

Total de 1894.. 



Les résultats consignés ci-dessus font remonter ta è 



Dépenses : 
Frais généraux... 
Enti-etiendelavoie. 

Entretien des bâti- 
ments 

Entretien des voi- 

Entretien des che- 

Entretien de l'équi- 
pement électri- 



Enlèvement de la 



Dépenses de trac- 



$ 

11.192,85 
11.015,19 

16.440,09 

18.068,46 

11.101,15 

■3.073,28 

18.247,19 
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fe l'équipement électrique fixe. 
1 chaudières i 



0,14 0,36 
0,02 ) 



jne et de Céguipement den voitures. 

: 0,10 

ens 0,32 



es voitures 0,01 

s des voitures 0,34 \ 2,09 

âges 0,13 [ 

0,52 I 

:s et des coulrôleurs 0,52 I 

0,06 I 

Force motrice 

0,01 , 

0,87 1,73 

0,85 ) 

Déral en cents. . .^ 4,18 

varié que de 3,66 à 4,39 dans les 
) lesquels la traction électrique a été 
eapond approximativement à iy,40 
), comme nous l'avons dit plus haut. 

iwa7B i fil sonterrain. 

oins sensible aux États-Unis qu'en 
d'esthétique, on a cherché cependant 

rien par un âl souteiTain, 

i faits dans ce sens à Chicago, bien 
hivers très rigoureux, cette ville ait 

lue la plupart des villes américaines 
ce genre. Ou en a fait aussi récem- 
dont le climat est plus tempéré, et 
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S sont assurément parmi les mie 
es américaines. 

Washington, que nous avons eu i 
citation, est un des plus iutéres; 
aploi (lu fil souterrain s'y trouve o 
lérien sur une même ligne. 

électrique de la Love ehctric Tn 
e Rock Creek Railway part di 

et aboutit à une région suburb; 
e en valeur en lui assurant de; 
is la partie urbaine, la ligne est m 
moyen d'un fil soiiteirain et, dai 
auoonirairc, elle est actionnée au 
iinaire. 

e employé est celui de la Love el 
11/ et est semblable, à quelques ( 
a été employé sur le North Chi 
lelques figures permettront de t 
dp ce système. 

;t 2, PI. 13, représentent des sectio 
■aine dans laquelle est placé le fi 
lit une coupe transversale corresj 
[■es de distance en distance, e 
coupes sur un cadre tic la voie i: 

Les cadres sont espacés tous I 
dlogrammes chacun. Ils sont appi 

béton. La conduite est en fonte 
paisseur. Les rails pèsent 28 li 
)nnés directement sur les cadres. 
iistitué au moyen d'asphalte, de p£ 
erres cassées. Les rails de la r 

façon à mettre les conducteurs e 
,u et de tout ce qui peut tomber t 

des trous d"homme tous les30mt 
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iiii rendus ctanclics au nioyou Je (.uyauï 
:it. 

ornlucteiirs métalliques sont en cuivre dou: 
nètres de diamètre ; ils sont siip|)orlcs par 

Ils ont 150 mètres do longueur et soûl 
lout jiar des liaisons qui eu permettent la t 
a dilatation. On emploie un [lotentiel de oC 
Mévation latérale du IroUoy est nieution 
t ot la disposition générale de la voie 
itée sur la ^ff. 3. Le IroUey porte des n 

être amenées au contact de chacun de? 
de luécanisnies mus de la plate-forme de 
dépeudanmient du trollev souterrain, chai 
rte uu troUev aérien oniinaii'e. Le passa 
'. traction à l'autre se fait très simplement 
i temps. 

/. 5 représente une coupe en long de la ' 
nous a pas été possible d'avoir de renseig: 
ur le résultat de ce système, soit au poini 

<le premier établissement, soit à celui 
talion, 
gno dont nous venons de donner la des 

au double desideratum d'une exploitatii 
que que possible, ]nii.sqn'cllo est faite sui 
partie de sa longueur au moyen du fil aéri 
L d'un aspect aussi satisfaisant que [lossiblo, 
e la partie urbaine de son parcours, on i 
i fil souterrain. 

môme (luo l'emploi de fil souterrain sera 
iquo que celui du fil aérien, celte jnxt; 
: systèmes pourrait 6tro imitée dans des 

■olonpemcnt du tramway à càblc de la l 
à New- York, entre les I8(j' et 194' r 
ieds de longueur, s'exécute avec la condu 
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,ove Company. La Compagnie île I 
compte transporter les voyageur? 
3 do Post-Office à la 194" rue, 
er l'installation du prolongement éle 
la fin de l'année. Sur cette ligne, 1 
ises sont justifiées, puisque la Con 
qu'à 150.000 voyageurs par jour. 

adoptées sont celles du tramway 
!s sont espacées de 4 pieds 1/2, e 
ne fondation do béton. La fig. (i 
; générale de la voie ; la fiy. 7, le 
trolley ; la fig. 8, les coupe et plai 
In la fig. 9, les détails de support d 
i, au nombre de 6, auront 16 pieds < 
pées par la General electric Compa 

'ectrique de la Metropolitan Railroa 
ikington. — Depuis notre visite à W 
oolitan Railroad Company de cette 
Mter la ligne de la 9* rue, où ell 
é d'employer des accumulateurs élec 
1 caniveau électrique souterrain. 
3 à 14 donnent les coupes trans' 

lon^tudinale , ainsi que le plan de 
le la ligne sera'de 7,73 milles. 

pèsent 267 livres, ont 21 pouces < 
îonduit est formé entièrement de b 

) de la ligne par mille de voie sin 
811,40 dollars. 

leclrigue df la Metropolitan-Street 1 
<• New-York. — Cette Compagnie, 
^enox, entre les 116' et 146' rues, u 
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lite électrique souterraine. La station de 
1 deux chaudières, de 250 chevaux cha- 
et Wilcox, et deux machines compouud 

ectriques à fil souterrain sont exploitées à 
ngleterre, et à Buda-Pesth. Nous sortirions 
! travail, si nous abordions l'élude de ces 
ius bornerons à dire que la ligne de Buda- 
e plus onéreuse qu'une ligne à tî! aérien, 
00.000 francs par kilomètre de voie. Les 
de la page 169 montrent que Texploltation 
se fait dans des conditions satisfaisantes 
a consommation de charbon a varié de 
ar kilomètre-voiture, pour des voitures de 
it 4,800 kilogrammes à vide (*). 



Tramways aériens. 

l'E.r partition df Chicago. — Un tramway 
voie aérienne, au lieu d'ôtre mù par des 
ime celles do divers chemins de fer aériens 

Brooklyn et Chicago, peut être actionné 

cas du chemin de fer électrique de l'Expo- 
go; et, bien que ce genre d'installation ne 
développé aux États-Unis, il est intéres- 
nnaitre comment ce tramway a été installé. 
de la ligne était de 5', 5, et les stations au 
Le transport des voyageui's était effectué 
5 trains formés de 1 ou 2 voitures autonio- 
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i places chaoïine, de. '.i à ti voilures rein'>Ff[U('cs 
L'08, se suivant avec intervalle do 4 minutes {*). 
s-forme ou voie normale était suppuitéc |iai- «les 
1 sa|iin (le ()°',',i» il'éfjiian'issafîe et île fi h 
le hauteur, soliilomeut (■iicasir'i'es dans le sol, 
. I;ï. Les poutres horizonlalcs de l;i plale-lbniie 
lit i longerons à dimhleX'''i aeier, de 8ilkilo- 
par mèlre, et. sur ees longerous, les travei-ses 
: la voie el les rails de roulenienf. Entre les 
s, (juatre rails senjldahles servaient : deux à 
courant aux moteui-s des voilures, el deux k 
les premiei's en servant de feeilers. I,a fit/, l^^ 

■ le mode de connexion ii cliaqiie loii;;uenr do 
lils feeders et di-s rails tle eouta<l. Les rails de 

les longerons de la cliaqienli' t'urmaient le cir- 

our, 

Lures de 15 mètres de loiifcneiir et de "-i",?!! île 

esant 3lJ et 22 lonnes, suivanl i|u"elies élaient 

>s on remorqui'cs, é(aie]il luimd'es sm- des 

liogie dans lesipiels les essieux ('laieiit éear- 
',()7fi, et, pour rendre Ir iinHiveiuent de rola- 
facilc, les caisses reposaient sur une séi-îe de 
losi's en coin'onne au centie et en secteurs aux 
'. Les roues en fonle avaieid D'M'l de dianii li-e. 
tes élaient on doux |)arlieset â cimlisse, el lour 
1 élait faite ;t une extrémité des voilure-: au 
m leviei'. Chaipii' voilure était éclairée ])ar 

■ k incandescence. 

niiileursTlionison-Hoii^toii. <\u iy\i(' (i.K. 2.it'^U 
'veUiiipernoi'malciiLenl iiiiei>uissaiLce de llJDkilo- 
H chevaux), aclionnaient cliacnn im essieu au 
111 engi-enage à simple [■('■diictiim. Les luuli'urs 
liés à lin coiiln'iletir scivani à les coniiler' de dit- 
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> iiianièro ii faire varier 
, les quatre moteurs t'ta 
inarrages, et en parallèle, 

)atiiis glissant sur les n 
tait amené aux inDlem 
10 Komeilc en fonte fnjtti 
icti(in (le son propre \mil 
ir; CCS semelles porlaien 
nlos i\(.> cuivre mimes ; 
iiit avait un [jotciiliei de 
ï'e<^tuait assez ra|)i(ienii 
iiint lie iiéi)art les l'oitu 
mètres à l'iieure. 
lératrices comportaient ( 
, de 25 chevaux, chauffi 
s éclianffaioTit l'eau au i 
admission dans les cl 
étiiioiit au nombre ih^ ci 
ux et lie différents systè 
Lion, on avait également 
, dont l'une, la plus grai 
fo moment, était de 2.U 
icessilée pour un train en 
ji) chevaux et était bien 

al des voyafîeurs trans] 
de 5.8lX).lXW, et le max 
i:i.(J(X) voyat,'eurs. 
is des détails que ne et 
Irule, nous rappellerons 
lenun de fer aérien mfi \ 
it do 10 kilomèlres, pou 
1. 
d moiitiv que renqilui c 
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Company; elles repre sentent une force de 0.700 cl 
et sont au potentiel de 6U0 volts. 

Tramway électrique aérien de Kanxas-City . 
réseau a 32 kilomètres de développement. Les V' 
employées ont 30 pieds de long, sont à double truc 
un moteur de 30 chevaux sur chaque truck; les 
d'avant de chaque truck portent 75 "/q du poids. 

L'exploitation se fait entièrement par des voiture: 
motrices. Pour dix mois, elle a donné les résulta 
vants en 1894, en cents ou fractions de cents, par 
voiture : 



Ri-paration îles molpurs. 
Héparalions ilc la ïlation 

centrale 

Iliiparalions Jivei-scs 

Entretien de la vole 

— des bAtiments. 

Dépenses diverses 



Total général . . 



Dépenses généralps 1*, 86 

Salaii'es des conducLeui-s 
et mécanicieiia « ,60 

Dépenses diïs dépôts des 
voitures , 6^ 

Dépenses de force mo- 
trice pour la traction. 2 ,26 

Autres dépenses de trac- 
tion..' ,78 

Réparation des voitures. ,36 

Cette dépense, qui correspond à C.iSparkilomèt] 
ture, est semblable à celle dos tramways électriq 
Boston et s'éloigne peu do celles que nous avons ind 
précédemment pour divers tramways éleclriqucs. 

An chemin de fer électrique aérien de Liverpool, I 
sommation de charbon a été de 2''',5 par kiloi 
voiture, pour des voitures de 57 places. Le pi 
revient de la traction a varié de 0',21 à 0',40 \t 
mètre-voittire , non compris le personnel d'usine 
frais généraux. 

Les conducteurs et mécaniciens sont payés 200 
par mois et travaillent neuf heures par jour. Le cl 
coflte 9 francs la tonne, et les voilures pèsent 12 toi 
vide. 
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TramwaTS 



■ays électriqi 
s auxÉlats- 
lu l'occasion 
s n'en avo: 
ites los ligne 
lus dos États 
fanie, il n'y • 

ignotnents q 
:tion montre 
tats-Unis qu 
lins cas, on 
e la voiture, 
[tiettcs par 1' 
[■ie d'acrumu 
longueur, ci 
rampes suj 

kilogramin 
jctriques son 
st en place, 
en avec le fi 

moteurs, 
rs et le régi 
aérien. Cep 

1 faisant var 
pement en q 
Irentcs. 
cule ligne d 
lie Massactii 
emeuts, la d 
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lent a été notablcnicnt moindrp ( 
des ligTiPs électriques aériennes; 
'S dépenses (l'exploitation par kilomè 
)yagetir lraiisport<^ ont 6lé do l'.lC 
■e presque le double de 



CHAPITRE VI. 



LES TRAMWATS FUNICri-AlRES. 

San-Franoiaco, en IRTIi, qn'ont ét< 
ap])licaUons de la fraction des trai 
t fin. 

> chapitre, nous passerons snceessi' 
construction de la voie, qui est une 
inses dn svstême, te prip, le cflhle, le; 
les usines génératrices; nous indique 
)rce motrice se répartît entre les ma 
es voitures, et comment doit se calcu 

> â la traction funiculaire. Nous tem 
comme les précédents, par des rensi 
jienses de constriictinn ef dVxpInitati 

ÉtablisBement de la voie. 

' comprend essenliollenieni un cani 
anssée, portant à sa partie snpérieui 
laquelle passe le prip qni fixe rha( 
ans fin, animé d'un morivement nnifnr 
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ppan'ils il main intll)l^lllt^ |>ar li'> raiiiiiio>- cl qui poussent 
!s KfilcU's d'une (Iiduibro de poiibe a l'autre. Malgré 
L'Ia, bojiueoup d'iiipenieurs profeieiil donuer à la cuiiali- 
ilioii assez de piiitoiiderii' pour qu'eile puisse servir 
G drain et éviter la lonsliiietidri de diaïuhres de j)OHlies 
Il coiiti'e-bas de la caiulisatiini, aniM que dos conduites 
'assaiiiisscineiil. 

La lentlanee des ingénieurs est de constituer les 
IIjicIk's des slot-raiK de f.uou qu'où puisse le» rôf^lor 
uis avilir à eulever lepa^age sur uuelnip grande surface. 

La fit/, '.i représente la t'cruie du North-Chicago-Cil;/ 
nilii-fu/. 

La l'ciine du Stiiiil-Lonix^Cnblf et Wi-xtprn-Rnilwny 
A. représentée su i- la //y. 4; celles de lîroadway- Street, 
,■ la '-Y avenue et de la 125' rue à New- York, le s*jnt 
ir les /il). ."), ti l't 7; odies de divci'ses Compagnies, à 
/asliiiifTioii, Kansas-Cily et t'ievelaud, le sont sur les 
y. S à II . 

La //'/. Vi niiintre un Ivpe de i'ernie connu sous le nom 
> voie Isaac, dans lequel le caniveau est formé tout 
Hier en liélon. La canalisation a ir,5r» de profondeur, 
, l'épaisseur des parois do liéton varie de 0°,li"j au bas 
C'iftU an soniniel. Ce Èiiode de conslrnctiou résiste aussi 
eu, parait-il, aux pressions laléi'ales que les fermes 
él.alli(jues, cl ses partisans assurent qu'il réalise uneéco- 
)Uiio uiitalile dans les dépenses de pronûer éiablissenient. 

Le lablcau annexe (i ci-après donne les dél'oi'ina- 
jns élastiques et |ieniianen(es produites par diverses 
■essions li()rizonlal('s sur les rainures centrales des 
verses voies de tramways repr<>senlées sur les fiy. 2, ;i, 

!) et 10, à Chicago, Saint-L<mis et Kansas-City. Pour 

ferme de la Ckiceit/o-Cili/ H. et une ferme de Kansas- 
ty, ce n'est qu'à partir d'une pression île 450 kilo- 
'aunues que les rails de la rainure se rapprochent d'une 
aniêre permanente. La pression (]ui prodrnt une défor- 
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mente atteint i.80O ikilogrammea 
J or tk-Cit y-Chicago R(iilwaij, tand 
130 kilogrammes commence à pnx 
ermanente à la ferme de la Grand 
Kansas-City. 
ic qu'il y a de grandes difTérencei 
voie d'une ligue à l'autre. 
môme des poids, qui varient de 
r la ferme du Chieago-City fia 
nés, pour la ferme du North-Chic 

gnes ont été construites, avec um 
Dô du slot-rail par rapport aux ra 
ter l'introduction dans le caniveau 
mais cette disposition se prête m 
multanéo d'une même ligne par cli 
*i qu'aux croisements d'autres ligm 
s voitures ordinaires. Alors mèn 
i surélévation pareille du slot-rail 
énients, on donne aux rails de h 
égère surélévation de 12 à 15 mi 
IX rails de la voie. 

ronlfïiient des câbles. — Les dis 
! roulement et les méthodes de 1 
is canalisations varient beaucoup, 
Fermes. Les poulies sont distantes 

l'exception des points de change 
is courbes, où elles sont plus 

ipart des cas, on place des chan 
ôté de la canalisation, pour perm 
le graissage des poulies, ainsi que 
)tés et de la neige, 
l'une grande variété de poulies, dï 
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0",55 de (liamètro. soit toiitos en fonte, soit partie en 
fonte et partie en fer. 

Parfois les poulies sont formées de deux ou trois parties, 
de telle sorte que le bord de la roue peut être remplacé 
quand il est usé. 

Sur certaines lignes, les bandages dos poulies sont faits 
en fonte dure; les poulies de cette construction durent 
six à huit fois autant que les poulies ordinaii^es. 

Sur quelques lignes, au contraire, on met sur la gorge 
de roulement un métal doux pour protéger le câble et 
diminuer l'usure des poulies sous l'action du câble. 

Au point de vue de l'économie, Tavantage, tout conij^te 
fait, reste à la fonte durcie. 

On admet que le diamètre des poulies de roulement, 
qui est ordinairement de 0™,30, est sans influence sur la 
force nécessaire pour actionner le câble; par contre, on 
cherche à rendre le diamètre des axes de rotation aussi 
petit que possible. 

Les poulies sont montées dans une boîte pouvant rece- 
voir une quantité d'huile suffisante. 

Leifig. 1 et 2 de la PL 15 représentent les poulies pour 
deux câbles de la ligne de la 10'' avenue, à New-York. 

Courbes. — La construction des courbes demande 
plus d'attention que toute autre partie des tramways à 
câble. Il faut dans les courbes un type spécial de fermes 
transversales, et il est nécessaire de placer des poulies 
horizontales aussi voisines les unes des autres que pos- 
sible, comme le montre la fiff. 3; une pression de 270 à 
360 kilogrammes sur chaque poulie est suffisante pour 
maintenir le câl)le bien en position sur les poulies. Un 
rail de garde est généralement placé juste au-dessus des 
poulies de courbe, suivant la courbe de la voie; le grip 
glisse sur ce rail, et empêclie le câble de quitter les 
poulies, /iy. 4. Dans quelques cas, le slot-rail est disposé 
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iant. Les roues présentent une gorge en spirale qui 

le le câble, par la rotation, de sa position première à la 

ition finale, qu'il prend quand le grip a passé. 

,es courbes sont l'écueil du système funiculaire, car 

s coûtent très cher d'établissement, consomment une 

nde force, abrègent la durée du càble et sont une 

se d'inquiétudes incessantes , Elles présentent tant 

convénîcnts que, parfois, lorsque la pente permet de le 

c, on a recours à une seule roue de changement de 

ction ili' grand diamètre. Dans ce cas, le grip abaii- 

ne le câble, et la voiture suit sa course, par l'effet de 

ra vite, jusqu'à l'extrémité de Iacourbe,oii lecAble est 

i de nouveau. 

lU point où le câble sort de la station de force pour 

-er dans la canalisation, ainsi qu'à l'extrémité de la 

e, de grandes roues élèvent le câble au niveau oh il 

t être saisi par le grip. 

'ans les changements de courbes, le càble est abaissé au 

'en d'une série de roues dont les fi,g. 8 et 9 montrent 

isposition. 

ans les courbes, on a l'habitude de former tout ou par- 

de la surface de la chaussée, entre le rail central et 

rails latéraux, de plaques de tôles striées. 

ortaines lignes ont été construites dans les courbes 

? un passage souterrain continu, entre les voies, assez 

:e pour le passage d'une personne. Cette disposition 

net d'entretenir et d'ajuster les poulies, elle donne de 

bons résultats et n'a que l'inconvénient d'exiger un 
:roit de dépense, bien compensé, d'ailleurs, par la sûreté 
a facilité de l'entretien. 

l'origine de la ligne, le câble est dévié sur le côté de 
ainure et détaché du grip, qui peut alors être retiré 
la conduite par une ouverture, comme le montre la 
12. Des ouvertures semblables sont disposées, de dis- 
e en distance, tout le long de la ligne, de façon qu'un 
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Braplacé, si cela es 
3 sur une autre. 



dr marche des voi 
voitures sont tran 
mité des lignes, ai 
laques tournantes < 
le câble tourna 
puits, fiff. 10 ' 
liée est employée 
, extrémité, d'un 
place, 
■e entre l'aiguille d 

boucle, est déter 
eur de la rue et le 

une voiture spécia 
rip et sur quelques 
sur une voiture ordi 
le, et on se sert, au 
lire passer la voitur 
plusieurs voitures ■ 
voie par le moyen 
[oyer quand la me 
ois 9 mètres de dia 
e qui réalise le mé. 
tures. Parfois, les 

d'autres fois, ony 
ivement à une plus 
immandés par le c' 
l'est pas trop loin, 
achine spéciale. L'ii 

de retournement i 
î la force et augm 
)s des lignes, on insi 
voies, de façon à 
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le giip (lo chaque voiture ; une catialisatiou spé- 
ène parfois dans ces fosses de la vapeur, de l'eau 

et les ouvriers y ont tous les outils nécessaires 
lever le tAble du grip ou l'v replacer. 

sp du câble — Divers moyens sont employés 
)reiidrc le càhle, après qu'il a été abandonné par 
i l'extrémité d'une ligne, aux endroits où les voi- 
iversent les câbles qui sortent des usines généra- 
u y rentrent, et, enfin, aux croisements d'autres 
[)es moyens (tépeiident du système de grip. 
quelques cas, on déplace légèrement les rails de 
[>l de la rainure on seulement les rails de la rai- 
i façon à ce que le grip se détache du câble après 
É desserré et le reprenne quand le grip revient sur 
Lie normale de la voie. D'autres fois, on abaisse 
ont la voie , de façon à abaisser le grip d'une qnan- 
■lante par rapport au câlile. Dans d'autres systèmes, 
ICO le câble au moyen d'un levier que le condiic- 
. agii- eu descendant de la voiture. Les fiy. 13 et 
isenlent un levier automatique qui relève le câble 
e grip , en passant , pousse l'extrémité du levier, 
les pays de neige, on place quelquefois des tuyaux 
ur au bas de la canalisation avec des robinets 
lument à des intervalles convenables. 

■■ du pavaijf.. — Les dalles de granit, les briques 
lalte sont les meilleures matières à employer. On 
<luelqucfois le bois, mais on ne le fait qu'entre les 
cause du gonflement qu'il subit quand il est 
Lorsqu'on emploie les dalles de granit dans les 
ids, on fait les joints en ciment, pour éviter le 
'ut par la gelée; cet emploi du ciment jirésente, 
re. un inconvénient sérieux pour les réparations 
)ie. Le même inconvénient s'applique au pavage 
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is, quand la voii 
ssoin de réparât 
îconnu comme t 
tbilité. 

s, — Les divcr; 
sur les figures 
ils tantôt portei 
3rte-à-fauK. Biei 
artisans, on adn 
ire porter les joi 

roîV, — On co] 
ns les rares sp 
la canalisation 
ibtos poulies de 
;, on <5tal)lit, de 
et on les place c 
déviation de vt 
lar économie qii 
■nie voie, dans 
Irtropcofitense; i 
sèment d'un tr; 
l être Justifié qi 
ésulte que l'étai 
1 d'applications. 

Qrip. 

qui permettent 
icccûhle, connu; 
'tes, suivant qii* 
ndriquesou entr 
er cas, les inAc 
é, soit en haut. 
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S et les fait mouvoir. Le serrage et le 
câble est produit par la transmission du 
à une seule, soit aux deux mâchoires. Li 

tantôt directement, au moyen de levier 
us du grip, au milieu de la voiture, tani 
ne de la voiture, soit par des leviers, soi 

main. 

à mâchoires latérales sont gcnéralcmen 

des mâchoires symétriques de chaque 
grip, de façon que le câble puisse être 
ent de chaque côté du grip sans avoir à n 
ures. 

loires du grip ont habituellement de 0° 
ngueur et sont revêtues d'une garuîtur 
tre changée lorsqu'elle est usée par le 
:ùble. La garniture peut être formée d'ui 
; de tronçons ou d'un seul morceau sm- 

de la mâchoire. Pour la garniture le 1 
n donne un bon résultat, mais c'est l'acior 
le meilleur. Dans le choix de la m 
c'est beaucoup moins la durée de la gar 
i cable qui doit entrer en ligne de compi 

de la PI. !(} représente une voiture, soi 
rec un double câble. 

représente le type de grip employé surles 
go'City-Bailway Company. Dans ce ty 
ipérieure est mobile, et la mâchoire infé 
est le contraire qui a heu dans le lyjie i 
i fiy. 4, qui est employé sur la 10° avei 

Il est clair que, dans ce dernier cas, qu; 
arrêtée, le câble est moins déplacé de ss 
e par la mâchoire inférieure et qu'il y a, 

de force peiilue inutilement. Dans les 
kble est détaché du grip par une pressioi 
ie par les galets de friction à axe \i 
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de chaque cùié du grip; soiilemcnt, i 

3, le moiiveiiioTit des galets est ohtc 
vier de manœuvre au bout de sa co 
c le type de la^y. 4, c'est tiii levier 
lOUvemeiit les cylindres vei'ticaux. î 
té de tenir ces cylindi-es tiioii {;rais: 
[ii-opres, on se borne, aur quelciuesligi 
main le câble au moyen d'une tige II 
r par la rainure centrale, 
I de la fiff. 4 est termiiié par deux 

reliés à deux tiges de renvoi qui i 
it d'une roue à main ]itacce suf la 
ire. 

ii représente une disposition de mi 
I de façon à pouvoir translorinei* rapii 
traction animale en voiture à câble, 

6 représente un grip Ji niàclioires i 
ype, la mâchoire la plus éloignée » 

peut serrer ou lâcher le câble qui < 
m étant légèrement élevé. Ce grip 
le la plato-fornie do la voiture. 

7 représente un grip à mâchoires s 
intagc de pouvoir être employé dans 
es étroite. Il a l'avantage aussi di 
câble avec la plus grande facdité. 
an n'a qu'à baisser le gnp, ou bien 
it abaissée aux points où on doit prenil 
e de grip actionné par une vis sans 
lin est montré sur la fit/. 8 ; il est e 
(8 ouvertes qui ne sont pas retournée 
lignes et qui peuvent marcher indil 
sens ou dans l'autre. La vis sans fin 
diamètre, et la roue à main, deO",riiJd 
!C une pression de '6'4 kilogranniie« 
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l'onféronce une pression de 7.900 kilogrammes sur le cable. 

L(*s gi'ips sont habituellement supportés par des trucks 
au milieu de la voiture et ne sont pas reliés à la caisse 
(le la voiture; quel que soit le mode de montage adopté, 
on suspend It^ grip de façon qu'il puisse prendre undépla- 
rement latéral deO",17 à 0*,20 pour se plier aux légères 
inllexions des slot-i-ails aux approches des courbes et 
aux points où le cable doit être pris et lâché. 

Les /if/, t) à 11 représentent un grip k galets, qui 
t»sL une variante du grip employé au pont de Brooklyn. 
Il se compose de deux paires de roues horizontales à 
gorge. La pression sur ces roues est exercée de dessus 
la plate-forme de la voiture. Ce grip convient très bien 
aux lourdes circulations et est adapté aux diverses voitures 
d'un train. Toutes les gorges des roues sont revêtues 
il'nn métal doux, afin de ménager le câble. 

Le clioix il faire entre un dummv-car attaché à un 
jilus ou moins grand nombre de voitures et une voiture 
onlinain^ munie de son gripdép(Mid d'une foule de condi- 
tions ([ui varient d'une localité à l'autre. Nous considérons, 
toutefois, la voiture ordinaire avec son grip actionné de 
dessus la plate-forme d(» devant connue le mode d'exploi- 
tation le plus parfait. 

Câble. 

Sur la majorit(* des lignes américaines, on emploie un 
«âble formé de (> torons enroulés autour d'une àme en 
chanvre. Chaque toron est formé de 19 tils d'acier ; 
7 d'entre eux forment le centre du toron, et les 12autres 
forment le pourtour annulaire, ("onnne ces derniers sup- 
port (Mit toute la pression, on leur donne parfois aussi un 
plus grand diamètre, /?'y. 13, le nombre relatif des fils 
intérieurs o\ extérieurs variant, d'ailleurs, d'une ligne à 
l'jiutiv. On emploie aussi un câble formé de (5 torons 
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le 19 fils chacun, fifj. 14. Cette disposilion 
ins résultats sur les lignes à forte circulation, 
it pas être recommandée pour les ligues k 
ibrouses etarcodluées. 

tre (les câbles, variable avec le service ipi'on 
de, oscille entre 2ô millimètres et 37 inîlli- 
plus généralement entre 29 et 32 milliinétros, 
ii'e dimension correspond à une résistance à la 
% tonnes et à un poids de 3* ,4 par mètre courant. 
s dont le centre est constitué avec des fils d'acier 
assez flexibles pour les tramways funiculaires. 
onnu avantageux pour la durée ilu ciiblo de 
.orons dans le mémo sens (juo les fils des torons, 
^présente h^pg. 17. 

IG et 18 représentent d'antres types de ci'dtles 
s reçu beaucoup d'extension. Lesecoml type, 

d'ànie en chanvre, pèse moins que les types 
ruais ses deux extrémités ne peuvent pas être 
épissures et doivent l'être par soudure éloc- 
i le premier type, le videexistant entre les fils 
our du câble est supprimé en gninde partie par 
angulaire de la moitié dos fils; mais, par contre, 
lition a l'inconvénient de faire poi'ter la plus 
ie du poids sur les fils triangulaires, par suite 

grande surface. 

des câbles est très variable ; en moyenne, on 
Lre une liurée de huit mois, avec un parcours 
LMX) kilomètres. On a remarqué que les durées 

construits jiar les mêmes conslructeurs et 
ur les uiêincs lignes sont très vaiialdes d'un 
itre. Dans un autre ordre d'idées, il a été 
e les cables sont mis pins simvenl, hors de ser- 
e fausse mao'Fuvre ou un emploi mauvais du 
• une usure normale et régulière. 
:'er le câl)Ie dans la canahsation, au début de 
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xploitatioii, on eu Hxc une des extn'niités au gi 
ituro et ou y atlarlio un nombre suffisant de i 

à 4(J. Quand on adénmlé ainsi une longueur st 

attache le cible au point de dépai-t à une secn 
:'o traînëe de la minno façon. Quand on veut n 

câble, on à l'habitude de le ooiiper et de le 
UYoau par unn épissure ; en faisan( marcher la 
)lnce, ou tire le vieux cflbie et on le remphu 
uvoau. Dans tous les cas, les épissures de cùhi 
ns l'usine généi'iitrice. Les vieux c'itilos se vende 
lenieut sur le pied de 42 francs la tonne. 
L'épissure d'un câble est une des choses qui de 
plus grande attention, parce que la uioindrc 

diamètre est une cause de destruction rapide. 
Il y a plusieurs modes d'épissures en usage. 
[>audii est connu sous le nom d'épissure de C. 
, /iy. i do la PI. 17 montre comment les i 

deux câbles A et B sont reliés sans qu'd soi 
'xpliquer ces figures. 

Une autre épissure est connue sous le nom d 
Chicago. La /i^. 'i montre également d'ui 
ffisamment claire comment se pratique cette éj 
Quand lo câble est en place, on a soin de l'ei 
udnm minéral et d'huile ou de mixtures de 
-tes. On ne doit employer, pour ces mélanges, 
itières qui résistant à l'action de la pluie et de 
Le câble représente une partie importante de 
Lion de la traction funiculaire. 
A Denver, le càlde coflte l/,(Kir> par kilomètr 
a Ihmrer-Cili/ Cuhlf Hftilnai/ Contpanij qui 
1 réseau par trains de deux voilures, avec i 
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motrices; teadeurs. 

im^ricaines, à l'instar de ce qui se 
■s pays, le câble est enroulé en 
X poulies motrices, mais plus gêné- 
mode d'enroulement à brins paral- 

tème, le cAble fait plusieiu-s tours 
s, dont le pourtour présente des 
e forme appropriées au râble ; les 
le fa(,^on que les différents brins du 
ge à l'autre sans déformation. Dans 
, le câble est moins déformé que 

ilips est habituellement de 3° ,6(1, 
ement en forme de 8 du premier 
int ordinairement que 2°',4Û. On 
)ime k suivre de donner aux roues 
utcs les roues de renvoi, un dia- 
Tois celui du câble. 

mar<'her plusieurs câbles à des 
c une mémo machine, on donne à 

un diamètre plus fort, mais on 
nds diamètres que dans ce cas. 
l 'enroulements restant le même, ils 
Ltemonts, une plus grande perte de 

câble arrive sur la poulie motrice 
ilus forte ; cette tension diminue 
jle quitic celte jioulie pour gagner 
1 eu résulte que la première gorge 
rnière. Au bout d'un certain temps, 
1res devient assez forte pour que 
lisser sur les premières gorges, et 



'stè 



nrp 



les 
par 






re] 



TRAMWAYS AfX ETATS-rNIS 

r>n lionne en longueur k la fosse du poids 
s qu'on a plact' le hâti inférieur k la 
iivicnt, eu égani k la longueur du câble, 
ne posilion invariable en le reliant aux 

(lu ohariol-, au moyen d'une barre de fer 
i ne change lo chariot inférieur de place 
)li' a pris un allongement suffisant, 
ésonte une disposition ingénieuse dans 

(endeur d'extrémité s'ajoute un poids 
|iendu par des bras mobiles, qui diminue 
its d'as<'cnsioii et de descente les mou- 
' sens du poids d'exti-émilé et permet 
crnier une fosse aussi profonde, 
ique k une disposition de même genre 
liids tendeur d'extrémité est complète- 

.si de faire mouvoir un contrepoids sur 
ais l'action do ce contrepoids est moins 

fible peyt être augmentée et amenée k 
blo soit en augmentant le nombre des 
ràble sur les pouhes, soit en renfor- 
,s. Dans les lignes k fort trafic, il y a 
le nombre des enroulements, tandis 
i k courbes nombreuses, il est plus pru- 
plus grande partie de la tension par le 
ivantapc naturellement, au point de vue 
iliminner autant que possible le nombre 
>t le poids du coiitre|ioids, 
mettre assez fréquemment les poulies 
jaliser les diamètres, on emploie dans 
luliesdu type représenté par la /iff. 3, 
çt's sont composées rl'rin certain nombre 
snr nu tambour fixe. 
lé par l'espace, on place quelquefois les 
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iessus l'une de l'autre, c 
r une installation de la 

es motrices sont quelque 
façon à actionner direc 
sition n'est pas recomi 
; exposée» directement 
lubliquc dans cette situ: 
-al, entre les poulies mo 
« trouvent placées sur 
renvoi. On donne, en g^ 
lètre qu'aux premières. 
)rmer et h tendre le mo 
là3, PL 18, montrent i 
lans des chambres placéf 
même des voies du trar 

Pnissanoe de traotion d 

ance de traction des i 
e ou que les deux pouli 
motrice, et varie avec 
avec l'adhérence du > 
u*c de contact du câble 
le seule poulie n'est pa 
rce nécessaire, on actic 
ce cas, la force produite 
(t réalisée dans la pren 
l'après M. Fairchild, s< 
i divers enroulements di 
s que dans les deux hy 
île sur les poulies soit 
ntact, le rayon des pou 
! coefficient do frottera 
rivée sur les poulies; /, 
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lie à la sortie de cliaciiiie des gorges ; A, , A,. A.j 
traction produite par le passage sur chaq 
a première et deuxième gorges donnent i 



-ii'-':/', = :^,{'"-^)''<' 



La force totale de traction H est donnée par 
+ A.J + ... et, par cons«^(|nent, par l'express 



T (f' - i) (jr, 



Dans le cas considéré, avec nne seule pouli 
force de traction développée est : H=A, + A.; 
ec denx ponlies motrices, la force de trac 
ipéc est par la première poulie: 

H,=A, H- Aj + A^ 4- A;, 

par la seconde: H, ^Aj-|- A4 + Ag +A|,. 
Si on suppose a ^ ISO", /'^0,l!j et T = 1, 
Lir les flifférentes forces de traction correspi 
iix hypothèses et aux divers enroulements, 

vantes : 



LES TRAMWAYS AUX ETATS-UNIS 

'itioiis tri-'s diverses sont adoptées pour la 
îs poulies motrires par les machines, 
lins cas, principalement lorsqu'on est limité 
einent dans rétai)Iisseinent des usines, la 
do la force motrice des machines aux pon- 
ciiient des câbles se fait au moyen d'engre- 

Lte transmission se fait par l'intermédiaire 
ie coiiclio, comme à la station de l'Union 
isas-City, et à la station génératrice de Den- 

7 de la l'I. 18. 
)i8, la force est transmise directement par le 

aux deux poulies motrices, ce qui a l'avan- 
arimer un engrenage. La /ig. tî représente 
tion réalisée à Cloveland, avec cette particu- 
i lignes mai-cheiit aux trois vitesses de 4, 12 
à l'heure; ces vitesses sont obtenues en 

roues motrices dos diamètres de 12, 14 et 

dispose de la place suffisante, on donne géné- 
préféroiice aux transmissions par cordes ou 
. Les installations des tramways funiculaires 
t sont faites dans ce système. 
;ux stations de Honston-Street et de Tront- 
iniway funiculaire do Broadway-Stroet, la 
insmise par conles à un arhi-e de couche, 
iorino les deux paires de poulies au moyen 
ons distinctes par conles. 
itix stations de la (Î5" rue et de la rue Bayard 
de la '.i° avenue, la force est transmise de la 
à un arbre de coitimandc ctMitnil, mais de 
trce n'agit, par transmission à cordes, que sur 
poulies ; ces iiislaliafions d'usines siint repré- 
>s/ïy. 4 à 7 de la PI. 10. 
les rues Waii-Buren et Jefferson, de la Wnsl 



I,KS TRAMWAYS AUX ETATS-rNIS 

H. ConijKiiif/, est établie dans le nié 

stations de Droadway-Strcet . 
iiis cas, une seule poulie est actionne 
,re est seulement entraînée par Vc 
I du câble moteur sur les deux pouli 
s de la fiff. 4, qui s'applique à Pi-ovic 
ismisc par cordes de l'arbre de coiicl 
jui actionne chacune des deux roues n 
nierons aussi une disposition que not 
Yaucisco. Dans une usine, l'axe d' 
nobilc par rapport k l'autre, de tel 
k mesure de rallongement du câble 
ilios peuvent être écartés, ce qui dii 
ner au chariot tendeur. 
larfois qu'iuio boucle finale ou (juelqi 

être exploitée à une vitesse moindre ; 
que cette partie de ligne est éloi| 
:o, (m est oliligé de recourir k un ni( 
u'on place sous la voie publique, Dai 

, PI. 17, les poulies de gauche sont i 
par le câble principal et l'ont moi 
aite, d'un plus petit iliamèlre, qui tran; 
nt au câble auxiliaire une vitesse me 
>z difficile de tirer des conclusions 

passe aux États-Unis. I! nous a par 
■coles principales : l'une pi-éfêie le; 
Is et place l'arbre de transmission ( 
Ire a recours aux transmissi<nis pa 
)ics et relie les poidies soit par tni euf 
: transmission à cordes, la premier 
t plus généralement adoptée. 
leux cas, on emploie soit les poulies 
l's Walker, la préférence étant plus fi 
ée aux dernières, 
,és à réaliser dans les poulies et leui 
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(S suivantes, par ordre (rimportance : i^las- 
résistaiice du mécanisme, effet sur le câble, 
se. Il est incontestable que les transmissions 
par courroies diminuont beaucoup le bruit, 
i aussi à ce résultat en établissant convena- 
mdations et en les isolant des murs des bâli- 



Képartition de la force motrice 

I machines, les ûàbles et les Toitures. 

3ilham, ingénieur américain, a présenté au 
igénieurs tenu à l'Exposition de Chicago un 
it mémoire sur la répartition de la force des 
trices entre les machines de transmission 
irs organes, les cî'iblcs et leurs niécanismos 
t, les voitures vides et chargées, et sur les 
iîtes dans certaines villes sur cette répar- 
ie pouvons mieux faire que de résumer ce 
y ajoutant des renseignements de même 
par la Compagnie des Tramwavs de l'Ouest, 



/. — Les tramways funiculaires de cette 
mnés par deux usines génératrices « Union 
Woodiand-Avenue ». Elles font mouvoir, la 
X câbles do '>-^.Û(X) et -^i.ir^Si pieds, et la 
câbles de :«.ftW, 8.571 et (i.2iJ-> pieds. Sur 
ipale, il y a des courbes à angle droit et 
de lu, 15 et 19 (l/U. 

miployé a 14 pouces de tliamrtre, pèse 
pied courant et a marché avec une vitesse 
( à l'heure dans les essais du tubleau n" 1 
mexe Ifî ri-après. Ces essais ont été faits 
ncipale <!(> r(7i/o» /*i°/*o/, pendant dix mois. 






♦ ■ 
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La force nécessitée par la machine et les organes de 
transmission de la force a représenté, dans ces essais, envi- 
ron 18 % ^^ 1^ force totale, c'est-à-dire sensiblement 
la même proportion que dans les essais de TUnion Depot 
faits avec les voitures. 

Les expériences résumées sur le tableau 3 de l'an- 
nexe 16 ont porté sur les diamètres des poulies et de 
leurs tourillons, sur leur poids et sur les vitesses de 
marche. Les expériences 1 et 3 montrent que la force 
exigée pour 100 pieds de câble croît avec la vitesse, mais 
moins vite qu'elle et à pou près comme la racine carrée de 
la vitesse. La comparaison des expériences 1 et 3, 2 et 5, 
montre que, lorsque le rapport des rayons des poulies à 
ceux de leiu:*s tourillons augmente, la force nécessitée par 
les mécanismes du câble diminue; et la comparaison des 
expériences 4 et 6 montre que, lorsque ce rapport reste 
constant, la diminution du poids des pouUes réduit à peu 
près dans la môme proportion la force nécessitée par le 
câble. 

Les essais du tableau 4 de l'annexe 16 montrent que, 
abstraction faite d'un essai correspondant à un état défec- 
tueux d'une courl)e, la force exigée par le câble fonction- 

3 

nant avide est d'environ ^ do cheval par pied courant, 

ce qui revient à dire qu'une longueur de 100 mètres de 
câble exige un cheval-vapeur. 

ClpvrIamL — Le câble est identique à celui de Kansas- 
City. L'usine génératrice fait mouvoir cinq câbles, à trois 
vitesses différentes, de 4, 12 et 14 miUes, dont les deux 
plus grandes sont obtenues par l'emploi dé diamètres 
différents pour les poulies motrices, et dont la plus petite 
est réalisée par un câble auxiUaire mû au moyen de méca- 
nismes placés sous la chaussée par le câble marchant à 
14 milles. 
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1 série d'essais a montré qu'on 
ide force dans les embrayages et 
its des engrenages les uns co 
TOIT remédié aux défauts d'ajusl 
a fait une seconde séné d'essais 
)nnés par le tableau n" T) de l'ann 
de la machine et des organes <j 
bé 122,37 chevaux sur une fore 
aux, soit environ 25 % *^® ^''^t 
différente de celles de 17 et 18 ' 
s essais de Kansas-City. 
^traction de la force plus grandi 
l'East -Parc-Avenue, qui présent» 
) droit, on constate quo la foret 
en marche des autres câbles fonc 

se pas non plus do cheval j 



,e réseau est peut-être le plus gi 
que par une seule usine. D'après 
e actionne 7 cables présentant u 
de 189.067 pieds. Sur ce ré 
bes à angle droit et 6 courbes à 
s d'écartement. Le diamètre et 
les mêmes que ceux des deux viU 

lUt. 

i divers essais, on a constaté, ] 
du système, les résistances suivi 



pieds de rayon à double voie. 20 ,64 

10,24 

BUr ,B(K 

t de voie en lifine droite (non 

le molii'T ni lus voilures) ,00 
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^,l•,m■^^' u .l.-s ..ssais .lii-.-<-|v si»' h-s six 
et ou a constaté des résiilljils qui siint 
ibleaii 11° (i (le l'aiirifxe Ifi. 
rosnlljils thôoiitincs «léiluils lUw c\\)é- 
'cs fi-doRsiis, ces résultats ont doimé 
[ue met en évidence le taMeaii il' 7. 
fiisemeiit réparé le niéraiiisnie ilo niiile 
r les (ïorges des poulies motrices, on a 
•âble u' i- une réduction de force de 
jr l'enseuiblo des càhles une léduclion 
evaux, et on a vérifié ainsi la concor- 
Ls théoriques ol pratiques, 
les essais ont donné une force uioveune 

yi par pieil courant sensiblement égale 

■onstatée dans les villes pnVédentes. 
i mentionne qu'on a fait r> essais avec 

voitures en service. Si ou défalque de 
' 1.147 chevaux la force absorbée par 

la machine motrice et des organes de 
■} de r)91 chevaux employée pour les six 
et celle d'environ W chevaux qu'à dlï 
ferne ligue, on constate que chaque train 

a dft demaudei' .■") chevaux do foire, 
es le m^nlo que celui que nous avons 
ssaisdeKansas-Cilv. 



•s expériences relatées par M. rTilham 

le i-éseau de la ('ompagnie Chirago- 

i possède deux usines actio»u;int chacune 

périences, données par le tableau 8 de 
ue les forces employées ])ai' les cftiilos 
<nr ]jied courant et les tensions maxima 
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S forces arciis(5es par C' 

Ipar pied courant, sont 

nt été trouvées dans le: 
tre série d'essais, tablcai 
é les forces nécessaires 
jture ou d'une tonne. I 
ures, y compris les voy 
iux de marcIie et les Ci 
iways. Les résidtals ol 
ableau annexe ; ils préi 
do grandes différences, 
xplicatiou. Le uioin» fi 
avenue, donne une fon 
ne s'éloigne pas beaui 
les autres villes. La fc 
!î remorqué par les cAl 
le station et de 0,81 po 
mt été faits pour ilétcr 
îércntes vitesses. Après 
es défectueuses des va 
js grande, on a constat) 
,65 milles des tensions < 
dire des tensions de C 
La tension ne croit pas j 
ncc ; et, pour une augme 
'ion n'augmente que de 
ques <lu tableau lH s'ap 
nipagnie de l'Ouest, à ( 
sveloppée varie, poridan 
, de r>3() à 910 chevau 
la force moyenne est df 
îrbés par les machines 
^iturcs en service étant 
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605-372 
la force absorbée par voilure est de ' .' — = 2,1 < 

Taux. 

De 4 à 5 heures de l'après-midi, la force dévolo] 

est de 815,51 chevaux, et le nombre des voilure: 

service atteint 13;i ; la force absorb(?e par voiture 

, 815,51-372 „ „., . 

alors de t^h = 3,.î3 chevaux. 

133 

Dans cette Compagnie, on consomme 2,47 litres 

charbon par car-mille. 

Saint-Louis et N^ir-York. — A Saint-Louis, la 1 
de la rue Olive présente des angles droits et plus! 
courbes ; elle est actionnée par des cfibles de 2r).24 
2S.8<X) pieds. La force absorbée par les cftbles et 
mécanismes est do llifi chevaux, ce qui correspoti 
0,0028 de cheval par pied couraiil. 

La ligne do la 10° aveiuie.k Xew-York, n'absorbe 
0,0015 cheval par pied courant. 

Force nécessaire à la traction funicalaire. 



Suivant M. Fairchild, la moyenne de douze lignes en 
vice donne une force de 25 chevaux par voiture, rés( 
comprise; la force nécessaire pour actionner 1 kilom' 
de cftble est de 14 chevaux; la force nécessaire i 
marche du câble fonctitmnant à vide varie do 45 il 7i 
et est en moyenne île 54 %. 

Pour déterminer la force d'une usine, on devTait, 
vant cet autour, compter 13 chevaux par kilomètre 
cfihlo avide, chafpie courbe à angle droit jiour.^iOO mè 
de ligne, 3 chevaux pour chaque voiture de dimens 
moyennes, et, enfin, (50 chevaux pour la machine et 
appareils de transmission. 

Ces règles ne s'éloignent pas beaucoup des résul 
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)8 de premier établissement. 

matière de tramwa^ys funiculaires que 
mier établissement varie énormément 
re. 

^e, M. Fairchild donne des renseigne- 
1 k ce sujet. 

ons orflinaires, une ligne sans courbes, 
ite, (-Mile compris, 240.000 francs par 
ir ([itelquos-unes, la dépense a atteint 
■ancs par icilométre, 
lUsation profonde, et ayant 2,95 milles 

coûté 694.329 dollars se décomposant 



jabli(|ue :n2.:i72$ i 

Is, elc 2i0.30S o'J4.129 

81.652 ) 

st vrai, a nécessité des travaux impor- 
l'établissement d'une courbe de 90°, 
ie chemin de fer, le croisement d'un 
lignes de tramways ordinaires et des 
ites do déplacements de conduites d'eau 
liues ont été construites dans des pro- 
bes, et le matériel roulant a compris 
I et d'été. 

) de 1,84 mille de double voie établie 
conditions, sauf avec un luxe un peu 
lents et de matériel roulant, a coftté 
; décomposant comme il suit : 

publique 3112.692$ ) 

ils. .'r.- M.'i-s;! 3i:!.wj 
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. Ces deux lignes reviennent àli&l.'HK» et 2' 
par kilomètre de voie sinijile. 

Les renseignements suivants sont donnéi 
résultat de la moyenne de six lignes coiistrii 
férontes réffioiis, ponr imo longnoni' de 3 mill 



Oxines. 



Teri-asseineiits 

Biltiinents 

S mucliinee 

l'oulitts l't mi^ctinismi-s |ui 

Tendeur 



Travaux ordinaires île. la voie publù^ 

19.800 |>io<ls i-imiaiils il>> lriuioli<^>' 

7.020 titiincs i-n U:v 

«HO pouliHS <li: i-ollit'inonl 

21 . 130 piiïtls •'.ouraiiU .lit « slot-i-ail» « 

21.120 pieils ronnuits ili^ rails ilo voii^ 

17.700 kilogrammes île luyawx en foiilp 

10.000 pieds courants île héloii de oimeiit de 

Porlland 

15.8(0 pieds di! doiibli' vDie 

£2.200pieds carrés de |iavuf{t! en dalles de fji'niiit. 

Assemblages 

Jâ.180 pieds TOiii'unts de iidhie d'acier 



Travaux spéciaux de la voie pubi, 

Chambres sous la voie publique 

Koues au sommet des déclivilés 

Voies de croisiiment 

180» de i-ourlie h di-iihie ï.iie 
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lériel roulant. 

15.000 

18.000 

33.000 
Total général 467.896 dollars 

ar kilomètre de voie simple. 

e de là qu'une ligne de 4 milles à 

/3 en plus ou qu'une ligne de 
ible. La dépense de construction 
proportionnelle à la longueur de 

dépenses, comme, par exemple, 
! varient pas proportionnellement 

!ur civilàSan-Francisco, adonné, 
ombre d'années, l'évaluation sui- 
ndre, pour une ligne de 5 kilo- 
ble à double voie : 



LES TRAM 



Déblais et remblais, po 

1.677 châssis en fonte, es 
68 kilogrammes, à 0',33 I 

164 poulies, de O^jaS de 

13 trous d'bomme, à li 

Tôle pour entourer le 
grammes, k 0',38 

Fers d'angle pour soute 
60.000 kilogrammes, à 0', 

Éclisses de 0<°,05 de 
grammes, à 0',38 

4 flles de rails de 24" 
gramme 

Plaques sous les joints 
grammes, à 0',20 

Crampons et chevilles. 

Boulons, 10.200, à 0',33 

boisage au-dessous de 

Câble en acier de 4'<,f 
2*,eO le kilogramme 

Soit, en nombre rond, ] 
a» Matériel et i 
2 machines à vapeur ù c 
2 chaudières, mise en p 
Réservoir d'eau et pom 
Appareils de tension et 
deux extrémités de la ligi 
Poulies de transmission 
16 wagons, à 4.a00 fram 
16 dummiesavec leurs | 

Terrains et bâtiments. 
Études, surveillance, inl 

traction 

Total pour 5 kilom 

Ce qui fait ressorti] 
248.000 francs. 
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M. Sprecht est arrivé, à propos des tramways do Ltis 
igele» à une estimation presque semblable d'iiiio lij,'!»' 
1 5 kilomètres à double voie : 



)• Voi 



'errassemeiils 

,680 cadres en fonte 

64 galets de 0~.28 de diamèlre 

ôles ft fers divers, et bois pour paieries 

loilsde la*,» pai' mètre, à 305 francs la tonne 
flble Je 0,0~5, 4.600 kilogrammes, à a'.iiO 



Total 

oit, en uombrp rond, pour 5 kilouit-U-fs. . . . 
2° Matériel et bdliiiieiil. 

machines fixes 

chaudières el accessoires 

'endeui's et poulies de renvoi des cilhhis 

5 voituifts à voyafîi'ui-s 

3 duiumics 

erraÎD et bAlimont 

mpré¥«, onvii-on IC/n 



16.630 

17.420 
1.6i0 



a!I.O(H) 
30.00(1 

41.00u'220.lKHI 
67.50ol 



.VM)' 



Total u 



La dépense kilométrique rcvicul aiusi à :^)8.()i^l fnims 
Hir une ligne à double voie. 

Ces dépenses coirespondent à celles qu'indique M. Fair- 
lild pour les lignes sans courbes, les moins foùtcuses. 

En regani des prix indiqués ri-dossus, les statistiques 
!s États do Massachusetts, New-York et Pensylvanie, 
î donnent aucun renseignement complot. TVois lignes 
ixtes à cfible et à électricité du dernier État ont rofilé 
')U.(KXJ francs pur kilomèlre de ligne; mais, comme uons 
i savons pas dans quelle proportion ces lignes sont répar- 
as entre les deux modes do traction, ce renseigiiemeni 
it sans valeur pour le cofit de la [lartie funiculaii'o des 
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lignes. La même observation s'applique : 
des trois principales Compagnies de tramwa 
dont les prix de premier établissement pa 
voie simple, mentionnes au chapitre II, 2i 
467.000 francs et 505.000 francs, s'appliqi 
seaux mixtes. 

Dans une brochure publiée en 1891, VE 
t/enrral Company indi([ne que la ih'ponse 
tion de 10 lignes à câbles se serait élov 
1 million par kilomètre do ligne, et à 557. ( 
kilomètre do voie ; mais, dans un Congrès,! 
fait remarquer, sans être contredit, (jue les 
lignes considérées comprenaient la valeur d 
et les dépenses d'établissement des tramw 
remplacés par des tramwavs funiculaires. 

Le mémo ingénieur, M. Badger, a faitcor 
Congrès la dépense d'un réseau de 8,54 m 
funiculairesàKausas-Citv. Voici le détail de 
en dollars ; 



Achat de lorrains el bAliments . . 

Constructions souterraines 

FoDilalioHs et uonduiU 

Voie et aci-pssoiies 

Pavûj{e 

Usine motrice 

Machines 

Matériel roulaul 

Cilbles el accessoires 

Brevets 

Hononiin's irini-'i'alriirs, hvimmIs . 



Ti.lal.. 



Cette dépense fait ressortir le coût liu kil 
■iiii].le àlJSU.OtX) francs. 
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Nous rappelons les dépenses de iireiiiier établissement 
lar kilomètre de voie fumculairc simple mentiounées au 
;hapitre II on dans les statistiques des tramways de Wa- 
hington : 493.000 francs et 58G.00O francs pour deux Com- 
tagnies de Washington ; 270.000 francs et 400.1XX) francs 
lourdeui Compagnies de Saint-Louis; 530.000 francs et 
100.000 francs pour deux lignes de San-Francisco ; enfin, 
.500.000 francs pour le tramway <Ie la 3' avenue, à 
'Jew-York. 

On voit par Ik dans quelle énorme proportion, même en 
■cartant cette dernière dépense, tout h fait exce]ilionnoUo, 
arie le coilt de premier établissement des tramways funi- 
■ulaires, puisqu'elle oscille entre 270.00(J et 80(3.000 francs 
lar kilomètre de voie simple. Nous ne croyons pas être 
rès loin de Ln vérité, sans pouvoir donner de raisons 
lien convaincantes de notre appréciation, en évaluant en 
(loj'enne cette dépense à environ 250.000 francs, abs- 
raction faite des dépenses de remaniement de voie ou de 
cconstruction, qui ont majoré beaucoup de dépenses de 
iremier établissement. 

En Angleterre, la ligne de n Hights-Hill, » à Londres, 
our une longueur de 1.150 mètres, dont une partie à 
impie voie, a coûté 450.1)00 francs; et, en France, la ligne 
le Bellovillc à Paris, de 2 kilomètres de longueur, àsimple 
oie avec croisements, dout la largeur de voie n'est que 
le 1 mètre, acofttô 700. OOO francs le kilomètre 



dépenses d'exploitation. 

Une ligne comme celle dont nous avons donné la dé- 
lense de construction, d'après M, Fairchild, de 3 milles 
e longueur à double \uic, nécessite, d'après cet auteur, 
me dépense de 265 dollars pai" jour se décomposant 

insi : 
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gl"a'sse 

nt du cible 

1rs et gripmen 

e Pt aleliftr des voitures. . . 

: machina; 

< grips et des voitures 

la voie et des bâtiments . . 



ersos et géni^rales 

ToU 

le marchant k la vitcsai 
ot 1/2, et dos trains 
mites, et faisant HO 
■ésontont 3.300 cars-ii 
'e vient sur cette base 

outofois, de se rappeler 
;os d'un tramway funic 
moitii5, d'après M. Faii 
, tandis que l'autre mo 
'avec une circulation I 
lotion est évidemment 
autant plus économi(|Ui 

évalué ainsi qu'il suit '. 
l'un tramway funiculaii 
11 supposant le service 

manière à transporte! 
ant toutes les 'i iniiuil 
,csse de 10 kilomètres 
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(0 tonnes, à 30 fr;ini-s 21 .900 \ 

mécanicien cttln doux clinutTeurs 12 . 000 I 

\2 marhines el 13 conclucli^uis. (08.5001 

e la voitui'cs, il !H)0 francs ... . 14.40oT 

es dumniii-s et grips 16.000 ( 

es caille» 29.900 1 

umat-Tiel lixt- 15.000 | 

Vodu caiiital 74.400 ( 



losant uiif liiirco de sorvico de 2l) heures, la 
exploitation ressort à OMWi par kiloiiiètre-voi- 
0',35 par voyageur, 

tre, M. Sprecht a évalué à 4W.000 la dépense 
,ion d'un tramway de pareille longueur, et avec 
Is toutes les deux miiiiites et demie. En adrnet- 
lûine durée de service, la dépense d'exploitation 
Lre-voiture ressortirait à 0',24. 

brochure de la Compagnie Edison G^iifral 
i dépense par voyageur et par kiloniètre-voi- 
lonnée, d'après une moyenne de 10 lignes à 
aune étant de 0',t7 et (y,i5 pour une circula- 
28 voyageurs par car-mille, 
.istiques <le l'État de Ponsylvaiiie montrent que, 
gncs mixtes à câble et à électririté, d'une 
totale de 28'',2y qui ont présenté, on 1893, une 
ion de H,."> voyageurs par kilomètre-voiture, les 
[>ar voyageur et par kilomètre-voiture ont été 
ît IJ',4!), sensiblement les mêmes qu'en 181)^. 
me nous l'avons l'ait remarquer pour les dépenses 
ictioii, on ne peut rien tondnre de ces résultats, 
s'appliquent à une exploitaliou mixte. 
ultats de l'exiiloitation des tramways de Kansas- 
■ 1892, après (juatre années d'exploitation nor- 
beaucou|i jdus concluants, 
penses d'exploitation ont été les suivantes, en 
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Entretien des cars 0,294 

— de la voie 0,390 

Chaudières ,932 

Machines 0,2St 

Dépenses diverses 0,268 

Éclairage 0.01* 

Dommages ,170 

Dépenses de bureau ,254 

Câble ),3)6 



Dépenses d'ingénieurs.. 


0,032 


hclairage des voitures. . 


0,064 


Réparation des grips . . . 


0,150 


Service des Irai ns 


2.640 


Dépenses générales 


0,284 


Réparation du bâliroent 


0,006 


Enlèvemenl de la neige. 


0,006 


Total 


7,074 



Ce prix (le roviejit correspond à 0^23 par kilomètre- 
voiture, chiffre à bien peu de chose près semblable à 
celui de Kansas-City. 

A Los Angeles, le prix de revient est de Cf,Zi par 
kilomètre-voiture. 

A Chicago, ce prix a ét^, ces dernières années, pour 
les trois Compagnies de tramwa^'s funiculaires de cette 
ville (Chicago-City, West Chicago et North Chicago 
Raiiway Companvj, do (y,32, Cil et 0',i2. 

Il résulte de ces renseignements que le prix de revient 
du kilomètre-voiture, pour les tramwajs funiculaires des 
États-Unis, peut f^tre évalué de 0',30 à 0',35, la dépense 
d'exploitation des tramways de Chicago devant \Taisem- 
blablcment représenter un maximum, à cause de l'entre- 
tien de la voie, qui correspond à une circulation d'une 
intensité exceptionnelle et des conditions cliniatériques 
très défavorables de lîi ville. 









Tramway de la 3* arenue, à New-Tork. 

La ligne part d'une place située à cAté du Post-Office, 
suit la 3* avenue et aboutit à la 130* rue, près de la rivière 
de Harlem, après un parcours de 8 1/i milles. Elle a deux 
branches de 2,5 et 3,2.") milles, sur la 125° rue et 10° ave- 
nue, qui sont en service depuis 1885 et 1892, PI. 1. 

La transformation de la ligne principale, exploitée pri- 
mitivement par traction animale, a été décidée en 1887. 
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ntense. Dans les parties de ligne où 
S'és, les câbles sont établis dans des 
ines spéciales. La présence des trois 
nploi de mécanismes particuliers qui 
lifficultés spéciales d'exécution et a 
iqué l'établissement de la ligne. Ce 
e peut convenir qu'à des conditions 
t à des circulations d'une intensité 

-Office, au bas de la ligne, permet 
mrir la ligne dans les deux sens sans 
iiguilléos. La boucle de Harlem, à 
notre dans la 129° rue, oii les lignes 
roics parallèles, jusqu'à la 130° rue, 
, de nouveau pour revenir à la 3' ave- 
,ionnent pas cette boucle, et les voi- 
n mouvement par un moteur à gaz 

srsales dos voies des 10* et 3' ave- 
ans \e9,fig. 1 et 3 de la PI. 20. 
;oupe transversale de la voie avec un 
cbambre de visite, et lesyîj. 2 et 3 
1 des chambres des poulies et des 
a voie publique pour accéder à ces 

)n a recours à des poulies à axe ver- 
ipiralc ; après avoir été Iftrhé par le 
sur la gorge inférieure, puis, par le 
on combiné avec la forme en spirale 
Miionté à la partie supéneurc do la 

es de l'usine aux voies île tramway 
isinc constituent une des j)arties les 
lus dispendieuses des tramways funi- 
ions adoptées à l'usine de la fiT»" rue. 
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»n la ligne fuiiiculaii'o de la 3° avenue a présen- 
impreud par là que la ligne ait demandé un si 
n à construire, et que la dépense se soit élevée 
1,500.000 francs par kilomètre. Des installii- 
Ues ne peuvent convenir éridemment qu'à des 
fait exceptionnels. 



CHAPITRE VU. 

•ARAISON DES DIVERS MODES DE TRACTION. 

Laminerons d'abord, dans ce chapitre, les rcn- 
ts publiés aux États-Unis sur la comparaison 
ats donnés par les divers modes de traction 
jour les tramways, et nous indiquerons ensuite 
base cette comparaison doit être établie et à 
iclusions elle conduit. 

tn de la traction funiculaire et animale faite h 
des tramways de San-Froncisco et de Los 



ons doimé, au chapitre précédent, restimatiun, 
eme, des dépenses d'établissement d'une ligne à 
ie de 5 kilomètres, ainsi que l'évahiatioii des 
l'exploitation , 

■ment à une ligne à câble de même longueur, 
* mdiqué, en outre, dans le même chapitre, les 
■i des dépenses de construction et d'exploiliition 
ar M. Sprecht à propos des tramways <le Los 

X ingénieurs ont complété leurs indications en 
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ifficultés d'une comparaison exacte de deux modes de 

-action. 

Commonioation faite à Qevelaod. 

Dans un Congrès d'ingénieurs tenu à Cleveland, un 
igénieur a donn<5 le détail comparatif suivant de l'exploi- 
itioii de 8 lignes de tramways à cùble et de 7 lignes 
loctriqucs. 
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riccH ci non iiai- Iriiiiis, ou ii fait ressortir ijue la ligne 
■ible supportait des charges fixes iriiUérèl supéiîeures 
1,7 fcnt, et que t-]iai|iie dollar du capital-action placé 
s la construction de la ligne à câble rapportait O'.LKHMS 
jour, tandis i^ue dans la ligne électriquo il prodni- 
0',iJ(M.l^, La tlépcnsfi totale d"étal)lisseiiienl de la ligue 
iblo élait 2 fols 1/8 celle de la ligne électn(|ue, et le 
ital-action de la première ligne 2,4 fois le second 
ital. 

'auteur a conclu à la supériorité de la traction élec- 
ue. Tout en reconnaissant qwe les ligues à câble 
ieiit été consiruites, dans les États du Pacifique, par 
meilleurs iugéiueurs, et avaient donné de Irons i-ésul- 
, il a omis Tavis (jue rélectricité y aurait réalisé des 
iltats encore meilleui-s; que, tandis que low lignes à 
e auraient alteiul leur plus haut degré de perfection, 
ctricité aurai! encore beaucoup de perfectionnements 
■aliser et, finalement, conslitnei'ait le meilleur mode de 
isport rapiile, 89 "/^ des lignes électriques rapporte- 
nt do 5 k i'i % de dividende. 

a communicaliou dont il s'agît-nous [larait devoir don- 
lieu au\ obsenalions suivantes: 

e n'est pas le capital-stock, OU cap Ital -action, qu'il y a 
de considérer poui- comparer des lignes de tramways, 
i bien le capital de [ii-emier établissement. Cela est 
fiut vrai aux États-Unis, oîi la proportion du capital- 
k an capital total de [n-emier étaldissement est essen- 
l'Uionl varial)le, comme le mollirent les statisliques. Si 
■om}iai-('. par exemple, à une f'-ouipagide n'ayant pas 
ligalions e| rapportant !■.(» *'.,, à ses actionnaires une 
ipagnic réalisant le même benc'ficc total, ituils ayant 
t/in du capital formés .l'obligalions rendant i %. on 
;late que. dans le sectuid cas, le capital-action lou- 
■ii un intérêt rie In %, au lieu de IJî dans la pre- 
■e liypo(lii"^e. La sccimde Conqiagnle. d'après le mode 
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pins haut, et fait une comparaison de la traction animale, 
électrique et funiculaire. 

Les éU'îmcnls qui .sont pris en considération, aux États- 
Unis, pour le choix du mode de traction, sont, d'après 
M, Badger, la dépense de premier établissement, la dépense 
d'exploitation par voyageur transporté, le rapport lies 
dépenses d'exploitation aux recettes brutes, enfin, la 
dépense d'exploitation par car-mille. 

C'est uniquement le premier et le dernier résultats qui 
doivent être envisagés, suivant cet ingénieur, Ledeuxièrao 
et le troisième ne donnent aucune indication précise. 
Deux lignes peuvent donner la même dépense par voyageur 
transporté, le même coefficient d'exjiloitatiôn, et cepen- 
dant l'une peut permettre de donner un dividende du 
capital fort supérieur à l'autre. 

Si le capital dont on peut disposer pour l'établissement 
d'une ligne doit être réduit au strict nécessaire, il est bien 
évident qu'on est conduit à adopter le système le plus 
économique ; dans ce cas, la traction funiculaire doit être 
exclue, lorsque les rampes ne dépassent pas une certaine 
limite, et la préférence doit èlre donnée à la traction 
animale. Mais, lorsqu'on n'est pas limité par le montant 
des dépenses, on doit rechercher le système qui donne la 
dépense par car-mille la plus réduite, cette dépense com- 
prenant à la fois la dépense d'exploitation et la charge 
d'intérêt du capital engagé. On ne peut, <railleiu^, comparer 
deux lignes que si elles ont à peu prés le même nombre 
de voitures en circulation par unité de longueur, et si les 
voituies transportent sensiblement le même nombre de 
voyageurs. 

M. Badger a donné les renseignements suivants pour 
22 lignes électriques, représentant une longueur de lignes 
de 184 milles et de voies de 255 milles, pour 45 lignes à 
traction animale, représentant .V)!! milles, exploitées dans 
l'État de Massachusetts, de 1885 à 1891, et pour 10 lignes 
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.o,u... 






",°86 
0,95 
■ 0,86 
4,95 
5,24 
9,47 
2,95 


0,01 
0,05 
0,48 
0,K9 
2,74 
0.79 


o.'si 

0,12 
0,36 
t,96 
1,80 
4,98 
1,26 




— de la ligue éleclrique . . , 




Cliarbon et personnel de l'usine . . 
Enlrelien des cars et des moteurs. 














26,28 


4,76 


11,02 





La dépense du charbon est évaluée de 1 à 3 dollars par 
onne; les salaires des conducteurs, de 10 à iW) cents par 
leurp; la consommation du charbon, de 4,5 à 12,2 livres 
lar car-mille; la force, de 3,7 à 8,4 chevaux-vapeur par 
;ar en service. 

L'auteur de la communication a fait remarquer que le 
lombre do voyageurs transportés par voiture avait été un 
leu plus faible pour l'électricité que pour les autres modes 
le transport, 3,10 au lieu do 5,81 et 4,1S, que le nombre 
le voyageurs, transportés par mîQe do hgne, avait été 
nférieur pour l'électricité, 237.01S au heu de :*ji.81(î 
't 1.355.905. Il a fait ressortir que, malgré ces circons- 
ances désavantageuses, les dépenses fl'exploitation, par 
ar-mille et par voyageur transporté, intérêt compi-is ou 
ion compris, avaient été plus faibles pour l'électricité que 
lour les autres modes de traction, à l'exception de la 
eule dépense parvoyageur transporté, uu peu supérieure 
i celle de la traction funiculaire. M. Badgera fait, d'ail- 
eui's, remarquer, avec raison, que cette dernière dépense 
ivait peu de signification. 

Au point de vue de ta dépense de construction ramenée h 
à longueur do la hgne, M. Badgera fait ressortir que celle 
les tramways électriques ne dépassait que de 15 •'/g celle 
les tramways à chevaux, tandis que celle des tramways 
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lires lui était plus de 10 fois siipérie 
:innant un intérftt de 6 % au capital 
ion animale, étant pris pour unité, 11 
loindre, 0,852, pour donner le nièiiK 
ion électrique, tandis qu'il fallait un 
s supérieur avec la traction funiculai 
et ensemble d'observations, M, Ba 
emcnt à la supériorité de la tractic 
[lanière absolue, Indépendamment d( 
I sur l'importance de la circulation d 
lisonnement de M. Badger prête à la < 
>mpare des résultats qui s'appliquen 
très différentes variant à peu près 
et au quadruple. Des résultats pai 
■nparablcs; les dépenses d'exploita 
luraient pas été les mêmes pour la trai 
■culation avait été celle de la tractit 
:lire à peu prés double. 
Burs des chiffres qui servent de bas 
a de M. Badger sont certainement 
moyennes. Ainsi, la dépense de con: 
y électrique par mille de voie .simple 
e que ct'Uc d'un tramway à chevaux, 
le 31 .003. Or, si on peut différer d'a\ 
l'augmentation de {lépense qu'entrai 
?.tricité par rapport à la traction a 
tation n'est contestée par aucun ingt 
lépenses d'exploitation indiquées j 
le traction peuvent bien ré,snlter (k 
les considérées, mais il est certain 
ues des trois États de l'Est, consigi 
nts officiels, que les dépenses mei 
Iger ne représentent pas les moye 
ent servir <le base à la comparais( 
:ion envisagés. 
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it ces moyennes d'après ces sUlistiqiies, 
ons plus loin les résultats très différents 



toard of Railroad de l'ÉtBt de MasMobusettB 
en 1894. 



d Commissionners Report de l'État de Mas- 
itient, en i89i, sur l'économie comparative 
é comme force motrice, un chapitre très 
: très instructif, quoique un peu pessimiste, 
lions ci-dossoiis la traduction intégrale, pour 
aucune des observations judicieuses qu'il 

?orc trop tôt pour donner des conclusions 
ifinitives sur l'économie do la force motrice 
iparco à la traction animale, en fait de trani- 
[>endant, il est à souhaiter, pour le capitaliste 
blic, qu'une opinion moyenne se fasse aussi 
[ue possible de la vérité, et que les idées 
[agérées soient redressées, dans le cas oii 
gagné du terrain. 

T\i pas ici de déterminer si l'électricité est un 
t que force nioti'ico ou si, tenant compte de 
, du confort et de la rapidité du voyage d"un 
l'autre, lie l'encomtjremcnt et du danger que 
'oyageurs, la traction électrique est préfé- 
ompto fait, k la traction amtnale. La ques- 
ir est de savoir si cotte tracliou assure un 
idemontdes capitaux engagés e(, parla, une 
Lure possible des prix de transport, de façon 
lut d'un certain temps, plus nJmunératrico 
aire et plus économique pour le public. 
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" Les tablnaiix iir^'i-oiionts ont t'Io ('lalilis liaiis le luit 
riuripat de jeter sur la question h l'éscimlre aii(an1 île 
iinioro que k's faits et les statistiques peuvent le |)or- 
lettrc. GoN tableaux s'éteiiiU'iil à la iicrioiie ilt'eeiiiiak' 
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hénétiros nets par mille et celle des dépenses de cons- 
truction. En suivant cette méthode, on veira que, tandis 
que les bénéfices nets par mille ont été de 57 U/O plus 
grands, les dépenses ont été respectivement de 60 et 
65 U/O plus élevées en 1893 qu'en 1888, ce qui fait mani- 
festement pencher la balance du côté de la traction 
animale . 

« En second lieu, on doit (!onsidérer que les tramways 
électriques sont de construction récente. Toutes les dé- 
[)enses qui les concernent ont été portées au compte de 
premier établissement et non pas à celui d'exploitation. 
(!omme il arrive pour une maison nouvellement construite 
et agencée, dans laquelle les réparations sont relative- 
ment peu élevées pendant les premières années, la dépense 
d'entretien des tramways électriques a été jusqu'ici rela- 
tivement faible, et les })énéfices nets d'exploitation ont été, 
l>ar contre, élevés. C'est ce qui explique en grande partie, 
sinon entièrement, la réduction extraordinaire du coeffi- 
cient d'exploitation pendant les deux ou trois dernières 
amiées. 

(( La production et la distribution de la force motrice 
électrique demandent des machines coûteuses et des 
appareils nom))reux et compliqués qui doivent être main- 
tenus en parfait état d'entretien. L'usure de la voie et 
de la ligne sera augmentée par le poids du matériel rou- 
lant du nouveau système. A mesure qu'on s'éloignera de 
la période de construction, les dépenses de reconstruction 
et de réparations ne pourront qu'augmenter. On ne pourra 
ainsi se rendre conqjle des bénéfices nets du nouveau 
mode de traction que lorsqu'une expérience suffisamment 
prolongée aura fait ressortir la dépense normale d'entre- 
tien de cette traction. 

(( Une autre comparaison peut être faite des deux modes 
de traction en considérant les disponibilités des Gomjia- 
gnies pendant les deux périodes considérées. Le tableau 
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« On voit par ce tableau que le dividende mojen des 
cinq dernières années, 6,44 %, a excédé celui des cinq 
premières années, 0,66, de près de 1 %. Le rapproche- 
ment de ce tableau et du précédent montre que les Com- 
pagnies de transport ont plus diminué leurs disponibilités 
qu'elles nont augmenté leurs dividendes. 

» Nous devons conclure de là, tout bien considéré, qu'il 
n'est, jusqu'à présont, nullement prouvé que la traction 
électrique assure des bénéfices nets supérieurs. C'est 
plutôt le contraire qui a lieu. Cela n'est pas dit, toutefois, 
pour prétendre que la traction électrique soit mineuse, 
car les résultats qui seront obtenus, après le développe- 
ment complet de ce mode de traction, différeront proba- 
blement très peu do ceux qui s'appliquent à la traction 
animale ou k vapeur. Un tramway électrique bien situé 
et bien administré nous parait avoir les mêmes chances 
de succès qu'un tramway à vapeur ou à chevaux, mais, 
d'après les données actuelles, il n'en a certainement pas 
de meilleures. Si le tramway est établi dans de mau- 
vaises conditions et mal administré, ce n'est pas l'emploi 
de l'électricité qui le sauvera de la destinée qu'il aurait 
eue avec un autre mode de traction. 

« On peut et on doit dire sans hésitation que la traction 
électrique n'a pas donné une nioveinie de bénéfices qui 
permette d'assurer autre chose qu'un rendement ordinaire 
aux capitaux engagés. L'idée, qui a obtenu quoique 
faveur, que cette traction est un filon d'une richesse 
inépuisable est manifestement fausse. Cette traction ne 
se prête pas à des entreprises de spéculation, à moins 
qu'elles ne soient faites par des lionunes peu scrupuleux, 
qui abusent de la crédulité il'uii public mal informé. 

" Dans une administration prudente, il convient de mettre 
chaque année une partie assez importante des bénéfices 
en réscn-e, de façon à parer aux événements imprévus 
et aux dépenses exceptionnelles. C'est ainsi que les 
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itatJon (ios (icppnscs, qui sVst élevée à 60 %, 
favoiable à la Iractiuu électrique, uiais il y a 
iser\ati()ns à faire à ce sujet, 
bord, il est à remarquer que la plupart des 
xploités par électricité, en 1893, sont d'anciens 
i chevaux dont le mode de traction a été 
dépense totale à laquelle ces tramways ont 
1 donc été certainement plus élevée que si on 
instruit» tout d'abord comme tramwavs élec- 

il conviflnt de tenir compte des recettes brutes 
I 1888 et de celles qui, en 1893, s'appliquent 
enienl à la traction électrique. Car il n'est pas 

que plus une ligne réalise de recettes brutes 
s elle se trouve dans des conditions favorables 
3n et (le recettes nettes. Les tableaux nien- 
essus montrent que la recette moyenne a été 
U7, pendant les deux années, et que les recettes 
arié de iy.789 francs en 1888, à 12.392 francs. 

Mais, si on se repoi-te aux statistiques dos 
nncxes 3 et 4, on constate qu'en 1893 la 
te des tramways exploités entièrement par 

à fil supérieur a été de (i.l21 francs par mille 
pie, alors que la moyenne générale des irani- 
ut système s'est élevée à H.34U francs. Ces 
lontrent qu'on 1893 les tramways électriques 
} circulalion bien inférieure à la circulation 
es tramways de tout système. Gela s'explique, 
'aoilement. Les premières lignes ont été éta- 
les villes les plus populeuses et où les trafics 

sont les plus considérables ; ces lignes ne se 
armées que peu à peu en lignes électriques. 
îys entièrement électriques ont, au contraire, 

surtout dans des faulmurgs ou des localités 
intes ; it n'est donc pas étonnant que la circu- 
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Prix de revient oomparatifs oorrespondant à la traction ani- 
male électrique, funiculaire et à vapeur, d'après l'exploita- 
tion des tramways de Birmingpham. 

Bien qu'ils s'appliquent à une ville anglaise, il nous 
paraît intéressant de mentionner les renseignements don- 
nés à ce snji^tp'dvV Engineering, de Londres, et VEnginee- 
ring News, de New- York. 
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Le prix de revient de la traction funiculaire est sensi- 
blement la môme que celui de Chicago: le prix de la trac- 
tion animale le même que celui des deux Compagnies de 
Chicago; seul le prix de traction électrique diffère assez 
sensiblement de celui d(* la Chicago-Ci f g Compang, La trac- 
tion funiculaire est la phis économique à Birmingham, 
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ours transportés, mais bien tes nombres de kilo- 
s-voitures parcourus par kilomètre. En effet, si les 
,es des voyageurs représentent la source exclusive 
beaucoup la pins considérable des recettes totales 
iompagnies de tramways, la dépense d'exploitation 
r conséquent, le prix de revient du kilomètre-voiture 
pen avec le nombre des voyageurs correspondant à 
unité de mesure, tandis qu'il est, au contraire, évî- 
ent en relation directe avec le nombre de kilomètres- 
PS parcourus par kilomètre. 

BtiODB à partir desquelles la traction électrique est 
I Aoonomique que la traotioD animale, et la traction tuni- 
lire plus économique que la traction électrique. 

'on considère les divers éléments dont se composent 
penses d'exploitation dans les tractions animale et 
ique, on reconnaît qu'une partie des frais généraux, 
ntretien de la voie, du personnel, qu'on peut éva- 
h environ 15 "/d du total des dépenses d'exploî- 
, reste constante, quelle que soit l'intensité delà 
ition. Ces 15 "/q du prix de revient du kilomètre- 
e varient, par conséquent, en raison inverse de cotte 
ité, et il en est naturellement de même de la charge 
'6t correspondant au kilomètre- voiture. Les 85 "/g 
X de revient restent invariables, 
)n appelle j: le nombre de kilomètres-voitures par 
ïtre de voie pour lequel les prix de revient des trac- 
inimale et électrique sont égaux, la valeur de x est 
e par l'expression de cette égalité : 



r 
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La circulation pour laquelle il y a ëgabté entre les de 
modes de traction est de 60.000 kilomètres-voitures, 
le prix de revient du kilomètre-voiture correspondant i 
exactement de 0',i30. Au-dessous de fiU,<X)0 kilomètn 
voitures, la traction animale est plus économique, et, î 
dessus de cette limite, c'est la traction électrique i 
devient plus avantageuse. 

Pour établir la même comparaison entre les tractic 
électrique et funiculaire, il convient de remarquer que 
plus grande partie des frais de traction proprement d 
coiTespondant à la marche dos cfibtes à vide est indép* 
(lante de la circulation. On pent évaluer, clans ce cas 
:W "/(, la partie du prix de revient du kilomètre-voitui 
qui varie en raison inverse de cotte cii-culation. 

L'égalité des prix de revient des deux moilos de trî 
tion est donnée par l'expression suivante: 



La circulation donnée par cette égalité est de 18U.(MJ0l 
lomètres-voilures, et le prix de revient corresponda 
ressort à 0',40. 

Les deux limites mentionnées ci-dessus s'éloignent p 
de la règle qui nous a été donnée par un ingénieur 
tramways de Philadelphie, D'après cette règle, il faudra 
pour {]ue les tractions électrique et funiculaii'e soie 
plus économiques, rcspoclivement, que les tractions ai 
maie et électrique, que, par miUe do voie simple, la recel 
journalière soit supérieure, dans le premier cas, à 5(1 d' 
lars et, dans l'autre, à KMJ dollars. Ces recettes corrc 
pondent à des recettes kilométriques annuelles de 60 
120.000 francs. En admettant 3 voyageurs à 0',2Ô j 
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kilomètre- voiture, les circulations données plus haut cor- 
respondraient k des recettes de 45 à 135. (XX) francs. 

Si on suppose une durée de service de 16 heiu*es, les 
circulations de 60 et 180. (XX) kilomètres-voitures corres- 
pondent à un intervalle de 6 et 2 minutes entre les voi- 
tures. 



Rendements des capitaux engagés oorrespondant aux 
circulations limites mentionnées dans le paragraphe 
précédent. 



De ce qu a partir des circulations de 60 et 180.(X)0 kilo- 
mètres-voitures les tractions électrique et funiculaire 
deviennent plus économiques, il ne faudrait pas conclure 
que les rendements des capitaux engagés sont également 
plus élevés qu'avec les tractions animale et électrique. 
Ces rendements dépendent, en effet, des nombres de 
voyageurs transportés par kilomètre-voiture. C'est ainsi 
que, si on admet une recette de 0',25 par voyageur, on 
trouve les résultats suivants : 



Circulation de 60.000 kilomètrcs-voitures. 



Frais d'exploiUitii)ii par ) traction auimaltî. . . . O'/fliO 
kilomètre-voiture... ( — électrique., 408 
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Iransportéft par kilomètre-voiture 
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Circulation de 180.000 kitomitrex-voUures. 
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On voit, par ces chiffres, qu'il suffit d'un iiomi 
rnuiiidre <le voyageur» transportés pour assnrer une l'ai 
réniunéi-atiori ilu capital engagé avec la traction él 
trique i>our la circulation de filJ.UlX) kilomëtres-voitur 
et avec la traction funiculaire, pour la circulation 
ll^J.OOO kilomètres-voitures; mais, par contre, si le nom 
de vojagcui's par kilomètie-voiture dépasse 2 on 1 ,iH l, c' 
le mode de traction le moins coûteux qui assure le ron 
ment le meilleur dn capital engagé. 

Il en résulte que, dans certains cas, si l'économie 
))i'is de revient du kilomètre-voiture doit faire penchei 
balance du côté de la traction électrique comparée i 
traction animale, i'.l de la traction funiculaire comparé 
la traction électrique, l'inverse se produit, si l'on consid 
le rendement des capitaux engagés. 

C'est alors que doit intervenir une considération q 
n'est pas possible de préciser, mais qui n'en a pas me 
une grande importance, nous voulons parler do l'augm 
tation de recettes qui est produite immédiatement pai 
fait d'une substitution k une traction d'une autre tract 
à départs plus fréquents, plus rapide et plus gofitée 
public. Cette influence est universellement admise : 
États-Unis. 

Pour ne citer, à ce sujet, qu'un exemple emprunté i 
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'ance, nous dirons que, lorsqu'on a substitué la traction 
ectrique à la traction animale, à Lyon, pour la ligne de 
fon à OuUins et Saint-Genis, les kilomètres-voitures et 
s recettes ont passé de 19(.t.()i)0à 303,01.10 kilomètres- 
titures et de 175.000 k 288.000 francs. 
Dans de nombreux cas, comme on peut le remarquer 
ios les statistiques, on a adopté la traction électrique, 
IX Etats-Unis, à cause de sa plus grande rapidité, alors 
l'en raison de la faible circulation la traction animale 
irait, sans doute, été plus économique. Toutes les fois 
l'il s'est agi de mettre en valeur, aux environs d'une ville, 
!8 terrains destinés aux résidences, on a établi de pré- 
rençe des tramways électriques, e( il est bien certain 
'avec ce mode de transport, beaucoup plus rapirle que la 
iction animale, qui évite les cahots si désagréables que 
nt éprouver les tramways à chevaux sur les chaussées 
U entretenues, avec des voitures propres et confortables, 
i Compagnies de tramways, qui ont été, le plus souvent, 
idées par les propriétaires de terrains, ont contribué 
aucoup plus efficacement à leur plus-value. 
Pour la France, où le prix d'acquisition et d'entretien des 
evaux est plus élevé qu'en Amérique, nous pensons que 
point de passage de la traction animale à la traction 
H'trique est inférieur à (KJ.OX) kilomètres- voitures. 
C'est ainsi que, sur la ligne que nous venons de men- 
irnier, la substitution de l'électricité aux chevaux a 
é très avantageuse, lorsque la circulation a dépassé 
'.OtXt kilomètres-voilures. La Compagnie des tramways 
Lyon a substitué la traction électrique à la traction 
r vapeur surt^hauffée, système Francq, sur la ligne de 
'on à Vénissieux, oîi la circulation ne dépasse pas 
.000 kilomètres-voitures; enfin, elle est en iu-itance 
ur obtenir la substitution de la traction électrique k la 
iction animale sur tout son réseau, sur lequel la cin-ula- 
■n moyenne ne dépasse pas oÔ.WXl kilomètres-voitures. 
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A Paris et dans le (iéparteinent de la Soine, la re<ol 
moyenne eist de "D.'XXJ francs, par suite, iiotablemo 
supérieure à celle que nous avons indiquée pour la siqi 
riorité de la traction électrique. 

Les circnlations et les recettes pour lesquelles la ti';i 
tion funicidairc l'enipoi-te sur la traction électrique soi 
au contraire, très rarement atteintes en Fiance. A Lva 
la ligne la plus aetive n'a qu'une circulation < 
70.000 kilomi'lres-voitures et une recette de 100.000 fran 
par kilomètre de voie. 

A Paris et dans le département de la Seine, il n'y 
que l!i lignes, soit 17 "/o seulement du réseau toi 
de tramways, qui aient des recettes supérieures 
120.000 francs. 

Résumé et ooDclnsions. 

Actuellement, les tramways dos États-Unis pr6,sentc 
les caraclères piincipaiix suivants : 

Substitution rapide de la traction électrique par fi 
aériens k la traction animale sur une grande partie d< 
anciens tramways à chevaux ; 

Adoption de la traction électrique poni' beaucoup i 
lignes nouvelles, nolamnieut quand il s'agit de relier ai 
centres des villes les quartiers de résidences ou les tei 
rains à mettre en valeur, même avec de faibles circul; 
tioiis, en raison des avantages que présente ce mode t 
tra<'tion pour les voyageui-s ; 

Adoption, dans un certain nombre de villes, de la trac 
tion funiculaire, non seulement sur dos voies à prol 
accidenté, mais encore sur des chaussées k pou prés lior 
zontales, lorsqu'il y a do grands courants de circulation 
desservir; 

Tendances k adopter, dans certains cas, dans les ville: 
la Iraction éleclriqne par canalisation souterraine; 
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Rôle secondaire de la traction à vapeur, et absence 
presque complète d'autres modes de traction. 

Les considérations qui doivent entrer en ligne de 
compte pour le choix à faire d'un système de traction, 
pour une ligne de tramway, peuvent se résumer comme 
il suit : 

Dépenses de construction et d'exploitation, sécurité, 
commodité, espacementdes voitures, capacité de transport. 

Ce que nous avons dit dans les paragraphes précédents 
donne sur les premiers points une comparaison aussi 
exacte qu'on peut le faire entre les divers modes de trac- 
tion adoptés aux Etats-Unis. 

Au point de vue de la sécurité, les tramways élec- 
triques américains se trouvent dans un état sensible 
d'infériorité par rapport aux tramways à traction animale, 
et, quoique nous n'ayons pas de renseignements parti- 
culiers à ce sujet, il est permis de penser qu'il en est do 
même des tramways funiculaires. 

Les moindres vitesses réaUsées habituellement en France, 
et surtout les habitudes de plus grandes précautions 
rendraient vraisemblablement les accidents de tramways 
électriques ou funiculaires moins fréquents, dans notre 
pays, qu'aux Etats-Unis. Comme la question de sécurité 
n'a pas empêché les tramways américains de ces sys- 
tèmes de se développer d'une façon vraiment prodigieuse, 
il paraît certain qu'il en serait de même, à plus forte 
raison, en France. 

C'est surtout en ce qui concerne Tespacement des voi- 
tures que la traction à vapeur a paru, aux États-Unis, très 
inférieure aux autres tractions. Elle comporte, en effet, des 
trains de plusieurs voitures et, par conséquent, à égahté 
de circulation, un intervalle de temps plus grand entre les 
trains. A cet égard, les tractions funiculaire et électrique 
présentent le même avantage de pouvoir s'effectuer par 
voitures automobiles isolées, et c'est sous cette forme 
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qu'elles sont le plus généralement réalisées aux États- 
Unis. 

Pour la capacité de transport, l'avantage appartient 
incontestablement à la traction funiculaire. Tandis que 
l'addition d'un nombre déterminé de voitures sur une 
ligne électrique augmente, à peu près dans la proportion 
de Taugmentation de ce nombre, la puissance de l'usine 
motrice, cette addition n'a, au contraire, qu'une très faible 
influence sur la puissance d'une usine de traction funicu- 
laire. Comme on établit toujours une usine avec une 
certaine marge, il en résulte que, tandis que l'extension 
de l'exploitation est limitée par cette marge dans le pre- 
mier cas, elle est pom* ainsi dire illimitée dans le second. 

Comme nous l'avons dit dans le cours de notre travail, 
on a eu l'occasion de constater fréquemment aux États- 
Unis que la substitution à un mode de traction d'un autre 
mode plus rapide^ plus fréquent, plus confortable et plus 
goûté du public, avait pour effet d'augmenter, dans une 
notable proportion, l'intensité de la circulation des voya- 
geurs. Il est donc bien évident que, s'il s'agit d'une ligne 
neuve, le choix du mode de traction a une influence sérieuse 
sur le nombre de voyageurs qu'elle transportera. A ce 
point de vue, la supériorité de la traction à vapeur sur la 
traction animale paraît peu marquée, à moins qu'il ne 
s'agisse de très longs parcours, puisque la rapidité plus 
grande est compensée par une plus grande capacité des 
unités de transport et, par conséquent, par un plus grand 
espacement .de ces unités. Tout au contraire, la supériorité 
des tractions funiculaire ou électrique est considérable. 

Malgré les avantages qu'elle présente, nous pensons 
qu'en dehors des voies à profil accidenté et à fortes cir- 
culations, la traction funiculaire a peu d'avenir en France. 
Tout d'abord, comme nous l'avons expliqué dans le cours 
de notre travail, cette traction n'est justifiée que pour 
des circulations très actives qui sont rarement atteintes 
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i. En second lieu, la nécessité des deux rails 
s du milieu de la voie, l'obligation de cous- 
sée au moyen de plaques de fonte striée 
de la voie, dans les courbes, le bruit pro- 
)ulement des poulies d'entrainement des 

dans les courbes accentuées, constituent 

sujétions qui seraient beaucoup niMUs faci- 
ès en France qu'aux États-Unis. 
]ui ont motivé la substitution de la traction 

traction animale aux États-Unis existent, 
vec plus de force pour nos lignes françaises, 
ion animale y est relativement plus coûteuse. 
fficile de prévoir sous quelle forme la subs- 
actiou animale d'une traction plus écono- 
goûtée du public prendra le plus d'exlen- 
. Il ne faut pas exagérer, à notre avis, les 
d'esthétique des tramways à fils aériens : 
'oche les fils transversaux aux inui-s dos 
ines, soit qu'on utilise les poteaux des fils 

supports de lanternes d'éclairage, on peut 
ilement cet effet disgracieux. Si la traction 
■< aériens reste seule en présence avec la 
le, il parait probable que ses nombreux 
iporteront sur le défaut d'esthétique dan.s 
re de villes. 

noins facilement de mémo, si la traction par 
Jcvenait moins coûteuse, si la traction par 
^ues successives, suivant le système qui a 
r la première fois à l'Exposition de Lyon 
iii vient d'être atiopté à Paris pour une 
e la place de la République, o» tout sys- 
, recevait la consécration d'une expérience 
et concluante, si, enfin, les divers modes de 
Tiployés, système SorpoUet, air comprimé. 
J'cxleiisioii, 
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Le défaut d'esthétique n'est, d'ailleurs, un inconvénient 
ue pour les lignes urbaines ; pour les lignes suburbaines, 
u établies en rase campagne, le courant électrique par 
1 aérien constitue un mode de traction électrique simple, 
eu coûteux, rapide, et on ne peut que souhaiter, dans 
intérêt du public, qu'il prenne, en France, le plus de dé- 
eloppement possible. 

Ce genre de traction paraît susceptible d'application, 
ans certains cas, en matière de chemins de fer d'intérêt 
ical, lorsque le trafic comporte un nombre journalier de 
•ains suffisant; dans lecas où les rails sont placés sur la 
oie pubhque, il présente l'avantage do moins effrayer les 
lievaux que l'emploi de la vapeur; en donnant la possi- 
ilité de fractionner le poids ordinaire d'un train en plu- 
eurs unités de transport, il permet d'augmcntcrle nombre 
e trains sans augmentation sensible desdépensesd'exploi- 
ition ; enfin, dans les cas si nombreux où un chemin de 
!r est établi près d'un cours d'eau, le courant électrique 
eut être établi dans de bonnes conditions au moyen de 
loteurs hydrauliques. 

De quelque manière et sous quelque forme qu'elle se 
îalise, l'extension des tramways en France s'accentuera 
raisemblablement do plus en plus. Il est à souhaiter 
j'elle se produise dans les systèmes les plus économiques, 
1 point de vue de la bonne utilisation des capitaux, et 
isai les plus appréciés du public, en raison de l'inlluence 
1 mode de traction sur le développement du trafic. A ce 
)int de vue, l'exemple des pays qui ont précédé la France 
ins ce raouvenient, au premier rang desquels il convient 
! mettre les États-Unis, sera toujours bon à consulter. 

Lyoïi. le 24juillftl 1895. 
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ANNEXEJ 
Répartition des longueurs de voies et des i 

ENTBE LES TRACTIONS ANIMALE, ÉLRCTBIQLt;, FLMCIXAIBE. i 

(D'après le S/rffl\ 
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RENSEIGNEMENTS STATlSTIQt;] 

Sur l'ezploUatâon de 31 ligne* de trainraji éleetriqnei d 
de SO.OOO babituU et >u dMwu 
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M. L.-W. Serre', tfaprù Us rapporU da 
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CHEMINS DE FER EN AMÉRIQUE 

Par MM. LA.VOINE et PONTZEN. 

Frais d'établissement de diverses lignes Anglaises, Françaises 
it Améncaines de tramways. 
Prix des transports par tramways. 
Conditions et dépenses d'étaL lisse ment des tramways. 
Conditions et dépenses d'exploitation des tramways. 
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Compagnie des omnibus et tramways de Lyon. 

ET TRAMWAYS DE LYON. — 1894. 

de lignes et 88. 109 mètres de voies. 
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Longueur du réseau : 12.445 mitns 
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rmationa élaatiqties on permanentu produites par direreM 
BMioiu boriwntalss snr les rainures centrales des voies de 
tmwa^B fnnicnlaires. 

3 niches indiqureâ sur \vs ligures désignent le point d'appli- 
in et le sens di-.s pressions. Les pressions sont exprimées en 
■s, et les déformalions en poures. 

(Voir les figures de la planche It.) 
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OBSERVATIONS 



Les titres des colonnes s'appliquent aux 
statistiques américaines exprimées en milles 
et dollars. 

Pour les résumés en mesures françaises, 
les nombres donnés représentent des kilo- 
mètres et des francs au lieu de milles et de 
dollars. 
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11 45 

12 00 
Soir. 

12 15 

12 30 

12 45 

1 00 

1 30 

2 00 

2 3g 

3 00 
3 30 
3 45 



00 
15 
30 
45 
00 
15 

5 30 

6 00 
6 30 

00 
:V) 
8 00 

8 :«) 

9 00 
10 (X) 
10 15 
10 30 

10 45 

11 00 



4 
4 
4 
4 
5 
5 



7 
7 



PRKS8IO.N 

moyenne 
effective 



24 95 

25 45 

32 35 
24 30 

28 95 
27 8.5 
40 65 
39 40 

29 60 

33 00 

26 30 

30 45 

27 75 



31 
31 



no 
40 



31 30 
31 45 
28 65 
31 80 

30 30 

27 ÎK) 
25 45 

23 75 

25 75 

24 75 

28 10 

26 70 
30 25 
:« 12 

29 88 
42 50 
50 25 
46 88 

42 31 

43 37 

36 88 
76 
/o 

45 :« 

37 45 
36 06 
33 12 

33 75 

34 12 

26 10 
29 40 

27 00 
27 15 



43 
52 



1.576 33 



PORCB 

moyenne 



480 28 
489 91 
622 73 
467 77 
557 28 
536 11 
782 51 
758 45 
569 80 
635 25 
506 28 
586 16 
534 19 
607 34 

604 45 
602 53 

605 41 
551 51 
612 15 



583 
537 
489 
'457 
495 
476 
540 
513 
582 
733 
575 
818 
ÎH>7 
902 
814 
834 
709 
842 
1.015 
873 
720 
6!>4 
6:^7 
649 
656 
502 
565 
519 
5'22 



28 
07 
91 
19 
69 
44 
92 
98 
31 
81 
19 
13 
31 
44 
47 
87 
94 

:« 

44 
56 
91 
16 
55 
69 
81 
42 
95 
75 
64 



30. .344 32 



MOYB.N.NE 

à chaque heure 



de 7^lat.à8^ lit. 
8 9 



9 
10 
11 
12 



10 
11 
12 
1 Soir. 



1 Soir à 2 

2 3 

3 4 

4 5 



5 


6 


6 


7 


7 


8 


8 


9 


9 


10 


10 


11 



530 96 
593 28 
650 4() 
567 68 
595 21 
535 92 
476 44 
510 44 
591 68 
815 51 

795 56 
910 46 
762 87 
660 47 
653 25 
553 51 



Total pour lO"» : 10.203 70 



OBBKRVATIONB 



La durée du serrice était, au 
moment des essais de 21 heures, et 
la force totale de 12.703,70 che- 
vaux-vapeur, ce qui donne une 
moyenne de 605 cnevaux-vapeur. 
La force perdue à la machine et 
au mécanisme des cAbles était de 
372 chevaux-vapeur, et le nombre 
des voitures en service étant de 111, 
la force moyenne par voiture était 

de — = 2,1 chevaux. 

Pendant les heures les plus char- 
gées, cette force a été en moyenne 
de : 

815 51 — 372 „.„ . 
^ = 3,33 chevaux. 

La consommation du charbon a 
été de 2,47 livres par car-mille, et le 
parcours total journalier des cars a 
été de 13 982 milles. 
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